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RESUMO

Organ ização de uma base  de dados sobre es t re l as  8 Cephe i ,  a

pa r t i r  da  qua l  f o ram ob t i dos  resu l t ados ,  de l im i t ando  as  p rop r iedades

f í s i cas  des te  grupo de es t re l as  va r i áve i s ,  bem como sua l oca l i zação  no

d iag rama  H-R .  Há ev idênc ias  que indicam que a ma io r i a  des tas  es t re l as

pe r tencem a s i s t emas  es te l a res  mú l t i p l os .

ABSTRACT

Organ iza t i on  o f  a da ta  base  on B Cephe i  s t a r s ;  f rom th i s  we

ob ta ined  resu l t s  wh ich  bound the  phys i ca l  cha rac te r i s t i c s  o f  t h i s  group

o f  va r iab le  s ta r s ,  as  the i r  l oca l i za t i on  on the  H -R  D iag ram.  There are

ev idences  appo in t ing  that  the ma jo r i t y  o f  t hese  s ta rs  be long t o

mul t i p l e  s te l l a r  sys tems .

Pa lav ras -chave :  EB Cephe i ;  va r i ab i l i dade ;  es t re l as  pu l san tes ;  es t re l as

B;  base  de dados .
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1 .  - INTRODUÇÃO

O ob je t i vo  1n i c i a l  do  t raba lho  f o i  a cons t rução de  uma base  de

dados  sob re  as  estrelas RB Cephe i ,  u t i l i zando  as  i n fo rmações  ma i s

r ecen tes  d i spon íve i s .  Com à con t i nuação  do  p ro j e to ,  t o rnou -se  c l a ra  a

necess idade  de  rea l i za r  uma es ta t í s t i ca  bás i ca  para aux i l i a r  na

respos ta  de a lgumas  ques tões  f undamen ta i s .  O vo lume de dados  co le tados

f o i  t ão  g rande  que uma pa r t e  cons ide ráve l  necess i t a  de  t r aba lho

ad i c i ona l  para se  ex t ra i r  ma is  i n fo rmações .  Contudo,  levando-se em

con ta  se r  es te  um t raba lho  ao  n í ve l  de  g raduação ,  O ma te r i a l  exceden te

poderá se r  ap rove i t ado  em out ros p ro j e tos ,  quer em n íve l  de graduação,

quer em pós -g raduação .

As  pesqu i sas  sobre as  es t re l as  B Cephe i  parecem te r  chegado a

uma s i t uação  con fusa ,  t an to  no  aspec to  t eó r i co  quan to  no  obse rvac iona l .

Os p r i nc i pa i s  p rob lemas apontados  em 1981 ,  no  Workshop on Pu l sa t i ng  B

Stars ainda continuam pendentes.

Nenhum mecanismo de pu l sação  conhecido pode ser  apontado como

responsáve l  pe las  pu l sações  das  Bd Cephe i  e ex i s t em dúv idas em que modo

es ta r i am pu l sando  ( r ad ia l  ou não - rad ia l  ) .  O espaço  ocupado por  essas

es t re l as  no  d iag rama H-R  é compar t i lhado com ou t ros  grupos de va r i áve i s

com per íodos i gua lmen te  cu r tos  ( Va r i áve i s  Len tas ;  Va r i áve i s  com

Per íodos  U l t r a -Cu r tos ;  Va r iáve i s  Be ;  Va r i áve i s  53 Pe r ;  Va r i áve i s  de

Hé l i o  ) .  As  obse rvações  das  va r i áve i s  B Cephe i  chamadas  "C láss i cas "

reve la ram .outros f enômenos  ( l i nhas  em em issão ,  va r i ação  das  amp l i t udes

médias,  e t c . )  mu i t o  d i sc repan tes  en t re  s i .  As t en ta t i vas  de d i r im i r

t a i s  p rob lemas  conduz i ram às  segu in tes  questões:

- Ex i s te  uma de f i n i ção  observac iona l  do  fenômeno das  BR Cephe i

Cláss i cas?
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- Qua i s  são  os  l im i t es  em T ipo  Espec t ra l  e C lasse  de Luminos idade para

as  B Cephe i?

- Um mecan i smo  un i co  pode r i a  se r  r esponsáve l  po r  t odas  as  var iag¢des

ap resen tadas  pe las  B Cephe i?

- Es te  mecan i smo  te r i a  l im i t es  c l a ros  em te rmos  de  d i ag rama  H-R  ?

- O quão  comuns  são  os  fenômenos  obse rvac iona i s  secundá r i os  ( em issão ;

i r r egu la r i dades ,  e t c .  ) ?

O p resen te  t r aba lho  t en ta  responder  a a l gumas  das  ques tões  que

tratam de  aspec tos  observacionais, a pa r t i r  de um t ra tamento

es ta t í s t i co  e fe tuado  numa amos t ra  (99  es t re l as )  mu i to  ma io r  do  que as

an te r i o rmen te  u t i l i zadas  nesse  t i po  de aná l i se .  Para i s so ,  f o i

o rgan i zada  uma base  de  dados ,  e l abo rada  a par t i r  do  reco lh imen to  de

todas  as  i n fo rmações  d i spon íve i s ,  encon t radas  nas  pub l i cações

as t ronôm icas ,  a té  j ane i ro  de 1991 .  -

A pa r t i r  dessa  amos t ra  i n i c i a l ,  encon t rou -se  um con jun to  de

Carac te r í s t i cas  que melhor  def inem o grupo de Es t re las  8 Cephe i .  Ao

l ongo  do  t r aba lho  t o rnou -se  c l a ra  a ex i s t ênc ia  de dados  obse rvac iona i s

i ncomp le tos  e /ou  pouco  p rec i sos / con f i áve i s ,  i nd i cando  à necess idade  de

t raba lhos  s i s t emá t i cos  em de te rm inadas  áreas.

No cap í t u l o  2 ,  são  ap resen tados  os  conce i t os  e dados bás i cos

conhec idos  a té  o momento  sob re  as  es t re l as  f Cephe i ,  i s t o  é ,  o

h i s tó r i co ;  seu  es tado  evo luc i oná r i o ;  p rop r i edades  f í s i cas ;  d i s t r i bu i ção
LJ

ga lac t i ca ;  r e l ação  Pe r i odo -Lum inos idade  e as  t endênc ias  obse rvac iona i s

4
r ecen tes .

A mon tagem da  base  de  dados  é desc r i t a  no  cap í t u l o  3 ,  onde são

exp l i cados  a es t ru tu ra  e cada  parâmet ro  dos  d i f e ren tes  arqu ivos  usados .

2



A aná l i se  dos  resu l t ados ,  apresen tada  no  cap i t u l o  4 ,  f o i

subd i v i d i da  em 8 t óp i cos ,  para  me lho r  compreensão :  Curvas de Luz ;

Class i f i cação  . Espec t ra l ;  Ca rac te r i s t i cas  F i s i cas ;  Espec t ros ;

B ina r i edade ;  D i s t r i bu i ção  Espac ia l ;  Loca l i zação  no  D iag rama  HR e

Re lação  Pe r i odo -Lum inos idade .  Den t ro  de  cada  t óp i co  são  ap resen tados
[3

os  dados  ob t i dos .

As conc lusões  e a b i b l i og ra f i a  são  apresentadas nos  cap í t u l os  5

e 6 .  Nos  apênd i ces  são  mos t radas  as  bases  de  dados  usadas  pa ra  às

es t re l as  PB Cephe l  e es t re l as  suspe i t as  de  O se rem.
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2 .  - FUNDAMENTOS BÁSICOS

2 .1  - H i s tó r i co

A es t re l a  p ro tó t i po  da c l asse ,  B Cephe i ,  f o i  descobe r ta  como

va r i áve l  de  cu r t o  pe r í odo  po r  E .B .  F ros t  em 1902 .  A lguns  anos  ma i s

t a rde ,  cons ta tou -se  que va r i áve i s  Gama Sco rp11  e B Can i s  Ma jo r i s  também

apresen tavam o mesmo t i po  de va r i ação .  O grupo f o i  de f i n i do  como

c lasse  de  va r i ab i l i dade  d i s t i n t a  po r  Hen ro teau  em 1928 .

Como a es t re l a  B CMa f o i  a p r ime i ra  va r i áve l  do  grupo a se r

i n t ens i vamen te  es tudada ,  a l guns  as t rônomos  des igna ram a c l asse  como

"es t re l as  B Can i s  Ma jo r i s " .  Embora  es ta  des ignação  possua  a van tagem

de  ev i t a r  a con fusão  com as  Ce fe idas  c l áss i cas ,  a nomenc la tu ra  "B

Cephei"  é h i s t o r i camen te  ma i s  acu rada .

Após um su r to  de i nves t i gação  na  década de 1920,  que pouco

real izou a l ém do es tabe lec imen to  de per íodos  e algumas med idas  de

cu rvas  de  l uz  e de  ve loc i dade  rad ia l ,  as  GB Cephei  receberam pouca

a tenção .  Essa  s i t uação  perdurou a té  a década de 1950 ,  quando o tóp ico

fo i  rees tudado por  O t t o  S t ruve .  E le  e sua  equ ipe rea l i za ram uma sé r i e

de  es tudos  obse rvac iona i s  acu rados ,  que a i nda  rep resen tam os  dados

bás i cos  d i spon íve i s  para  mu i t as  dessas  estrelas. Após a mor te  de

S t ruve ,  as  va r i áve i s  des ta  c l asse  ca í ram novamente em pe r íodo  de

r e l a t i vo  esquec imen to  a té  a década  de  1970 ,  quando  mu i t os  t r aba lhos

fo ram pub l i cados ,  p roduz indo  novos  resu l t ados ,  t an to  no  p l ano  t eó r i co

quan to  no  p l ano  obse rvac iona l .  Apesar  de t e rem con t r i bu ído  de modo a

aumen ta r  cons ide rave lmen te  o vo lume de conhec imen to  a r espe i t o  das B

Cephe i ,  esses  resu l t ados  a inda  não  responderam a a l gumas  das  ques tões
-



f undamen ta l s  que  t o rnam es ta  c l asse  de  va r i ave l  num dos  p rob lemas  ma i s

i n s t i gan tes  da  as t ro f i s i ca  es te l a r .

2 .2  - Es tado  Evo luc iondr io

As  va r i ave i s  3 Cepheil ocupam no  d i ag rama  He r t zsp rung -Russe l l

uma reg io ,  de f i n i da  pe lo  i n t e r va lo  de t i po  espec t ra l  B0 .5 -B2  e c l asse

de  l um inos idade  ( I I - I I I ) - IV , .  chamada Fa ixa  de I ns tab i l i dade .  Es ta

fa i xa  se  s i t ua  ce rca  de  17 .5  ac ima  da  I dade  Ze ro  da  Sequênc ia  P r i nc i pa l

Dara  as  es t re l as  B quen tes .  Ev idênc ias  recen tes  1indicam que  a Fa i xa  de

I ns tab i l i dade  e “ a  Sequênc ia  P r i nc i pa l  são  quase  pa ra le l as ,  embora  o

fenômeno  da  va r i ab i l i dade  t i po  RB Cepheir não  pe rs i s t a  po r  t odo  o

1n te r va lo  de  massas  es te l a res  dos  membros  da  Sequênc ia  P r i nc i pa l .

A tua lmen te ,  pa rece  c l a ro  que  Fa i xa  de  I ns tab i l i dade  es ta  l im i t ada  t an to

em l um inos idade  quan to  em tempera tu ra  e fe t i va .

No d iag rama  H-R teó r i co ,  a Fa i xa  de I ns tab i l i dade  das  & Cephe i

co inc ide  de  f o rma  cons ide ráve l  com a r eg ião  conhec ida  como  " zona  de

co lapso  do  nuc leo " ,  também conhec ida  como  " zona  da curva S ' ,  ou  " f ase

de exaus tão  do h i d rogên io " . . .  Uma es t re l a  a t r avessa  essa  reg ião  t r ês

vezes  quando ,  no  cu rso  de  sua  evo lução  i n i c i a l ,  e l a  se  a fas ta  da  Idade

Zero da  Sequênc ia  P r i nc i pa l  (Ze ro  Age Mean Sequence - ZAMS, em i ng lés ) :

a p r ime i ra ,  na  f ase  de  que ima  de  h i d rogên io  do  nuc leo ;  a segunda ,  na

f ase  de  con t ração  secundá r i a ;  e a t e r ce i r a ,  na  f ase  de  que ima  de

h id rogên io  do  envo l t ó r i o .

Dian te  da  i nex i s tênc ia  de  um pa râme t ro  obse rvac iona l  óbv io

(abundânc ias  qu ím icas  anôma las ,  mu l t i p l i c i dade ,  r o tação ,  e t c . )  capaz  de

d i s t i ngu i r  i nequ i vocamen te  en t re  es t re l as  va r i áve i s  e nao -va r i ave i s

den t ro  da  Fa i xa  de  I ns tab i l i dade ,  supõe -se  que a es t ru tu ra  i n te rna

5
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( i nobse rvave l )  soz inha ,  de termine qua i s  es t re l as  se  tornam variáveis.

Par t i ndo  da  h i pó tese  de  que oO mecan i smo  de  i ns tab i l i dade  das  RB Cephe i

es tá  assoc iado  à r ees t ru tu ração  do  i n te r i o r  de  uma es t re l a  mass i va ,

após  a exaus tão  do  h i d rogên io  do  núc leo ,  Lesh  e A izenman (1978 )

p ropuse ram que  essas  va r i áve i s  es te j am na  Fase  de Con t ração  Secundár ia

ou  na  Fase  de  Queima do Envo l t ó r i o ;  ao  passo  que as  es t re l as  não -

va r i áve i s  da  Fa i xa  de I ns tab i l i dade  es ta r i am na  Fase de Queima do

Núc leo ;  que se r i a  ma i s  duradoura e ,  po r t an to ,  com um número de  es t re l as

mui to  ma io r .  A ob jeção  p r i nc i pa l  a es ta  h i pó tese  é que  a pe rcen tagem

de  es t re l as  va r i áve i s  é ma io r  que o pe rcen tua l  espe rado  duran te  à f ase

de  con t ração  secundá r i a  e de  i n í c i o  da  que ima  do  envo l t ó r i o .

Fo ram rea l i zadas  vá r i as  t en ta t i vas  de  de te rm inação  do  es tág io

evo luc ioná r i o  de  es t re l as  BD Cephe i  a t r avés  do  es tudo  da  va r i ação

secu lar  dos pe r í odos .  Se o per íodo é essenc ia lmente  cons tan te ,  supõe-

se  que a es t re l a  es te j a  f ase  de que ima do  núc leo ;  uma d iminu ição do Y

pe r íodo  imp l i ca r i a  em que e l a  es t i vesse  no  es tág io  de  con t ração

secundá r i a ;  enquan to  que um aumento re la t i vamen te  grande ind ica r ia  que

a es t re l a  es ta r i a  na  f ase  de que ima do  envo l t ó r i o .  É a l t amen te

d i scu t i ve l ,  no  en tan to ,  se  as  va r i ações  de  per íodo  observadas são

dev idas  a e fe i t os  evo luc i oná r i os  (Pe rcy ,  198 la ) .  As  poucas  es t re l as  B&B

Cephe i  que  t i ve ram sua massa ,  l um inos idade  e tempera tu ra  e fe t i va

med idas  i ndependen temen te ,  parecem es ta r  na  f ase  de  con t ração
*

secundá r i a .



2.3 - Propriedades F ís icas

As  es t re l as  RB Cephe i  cons t i t uem um grupo de va r i áve i s  de  t ipo

espectra l  B, cu j os  períodos das  curvas de l uz  e de  ve loc i dade  rad ia l  se

s i t uam num i n te r va lo  en t re  3h  e 7h ,  A var iação de luminos idade é em

gera l  i n f e r i o r  a 0M.1  no  espec t ro  v i s í ve l  e a var iação de  ve loc idade

radia l  é usua lmen te  menor  do  que 50  Km/s .

As magni tudes v isuais  abso lu tas  s i t uam-se ,  segundo Pe rcy  e

Madore (1972 )  en t re  My = - 3 e My = - 5 ,  j á  Eggen (1975 )  sugere  que o

in te rva lo  se  es tenda  de Mv = - 2 a My, = - 6 .

As va r i áve i s  do  t i po  8B Cephe i  são  es t re l as  com massas  en t re  10

e 15  Massas  Solares (Mg) ,  temperaturas e fe t ivas  s i t uando -se  en t re  21000

e 27000 K e ra ios  en t re  7 e 11 Raios  Solares (Rg ) .

As curvas de luz  costumam se r  quase seno ida i s ,  embora a lgumas

vezes se  possa detectar  harmônicos do per íodo fundamenta l  com

ampl i tudes  reduz idas .  Ao con t rá r io  das  Ce fe idas  C láss i cas  e das

va r i áve i s  RR Ly rae ,  a curva de l uz  para  as  es t re l as  B Cephe i  se  a t rasa

'aproximadamente 90°  ( 4  do período) em re l ação  à curva de ve loc idade

rad ia l .  I s t o  s i gn i f i ca  que num mode lo  de pu l sação  rad ia l ,  o b r i l ho

máximo co inc i d i r i a  com o r a i o  m ín imo ,  e o b r i l ho  m ín imo  com o ra io

máx imo .  Ve r i f i cam-se  pequenas  mudanças  de  co r  a t r avés  de  med idas  na

reg ião  azu l  e v i sua l  do  espec t ro .  Essas  mudanças  mos t ram gue a es t re l a

se  t o rna  ma i s  azu l  quando  es tá  em sua  f ase  de  b r i l ho  máx imo .  Tan to  a
*

co r  quan to  x .  l um inos idade  indicam que a temperatura máxima

co r responde r i a  ao  ra i o  m in imo ,  adm i t i ndo -se  a pu l sação  rad ia l .

Ce r ta  de  me tade  das  es t re l as  B Cephe i  ex i bem ma is  de  um pe r íodo

em suas  curvas  de  l uz .  Es te  e fe i t o  f o i  o r i g i na lmen te  de tec tado  como

uma modu lação  de  l ongo  pe r í odo  da  amp l i t ude  da  va r i ação  f undamen ta l .  A
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modu lação  f o i  i n te rp re tada  como uma i n te r f e rênc ia  en t re  do i s  per iodos

cur tos  mu i to  p róx imos ,  sendo ba t i zado  como "fenômeno de ba t imen to " .

Con tudo ,  os  mé todos  modernos  de de te rm inação  de  pe r í odo  poss ib i l i t a ram

a ob tenção  d i r e ta  dos  per íodos  cu r t os .  Em a lguns  casos ,  no  en tan to ,  o

pe r íodo  l ongo  pode se r  conec tado  com o pe r í odo  o rb i t a l  da es t re l a

va r i áve l  num s i s t ema  mú l t i p l o .

Todas as  BD Cephe i  mu l t i pe r i ód i cas  e a lgumas  monope r i ód i cas ,

ex ibem mudanças  na  la rgura  das  l i nhas  espec t ra i s ,  que são  ma i s  l a rgas

na  metade descenden te  da  curva de ve loc i dade  rad ia l  e ma i s  es t re i t as  na

metade  ascenden te .  Na  ma io r i a  das  es t re l as  que mos t ram var iações no

pe r f i l  de l i nha ,  f o i  também observado que as  curvas de ve loc i dade

rad ia l  de r i vadas  de e lementos  qu ím icos  d i f e ren tes ,  não  es tão  exa tamente

em fase .  A la rgu ra  máxima surge p r ime i ro  nas  l i nhas  espec t ra i s  de

S i I I I  ou  O I I ,  en tão  nas  l i nhas  de He l ,  e f i na lmen te  nas  l i nhas  de  H .

Este fenômeno é denominado Efeito Van Hoo f ,  sendo normalmente

interpretado como um i nd í c i o  da ex is tênc ia  de uma va r iação  de

ve loc idade  a t ravés  da  a tmosfera  es te l a r .

A impo r tânc ia  as t ro f í s i ca  das  es t re l as  B Cephei  r es i de  no  f a to

de  a inda  não  t e r  s i do  descobe r to  um mecan i smo  de  i ns tab i l i dade  que

exp l i que  de mane i ra  conv incente a r azão  para  seu  t i po  de  va r i ab i l i dade .

Em ou t ras  pa lav ras ,  não  se  sabe  porque essas  es t re l as  es tão  pu l sando .

O mecan i smo  que  ope ra  pa ra  as  Ce fe idas  c l áss i cas ,  e pa ra  ou t ras  c l asses

de va r i áve i s  den t ro  da  "Fa ixa  de I ns tab i l i dade"  das  Ce fe idas ,  é

r econhec idamen te  i ne fe t i vo  pa ra  as  es t re l as  BD Cephe i .

4
Quan to  ao  modo  de  pu l sação ,  ex i s t em i nd i cações  de  que  à ma io r i a

das  va r i áve i s  B Cephe i  es ta r i am pu l sando  no  12  ha rmôn i co  do  modo  rad ia l

ou  no  modo não - rad ia l  p , ,  embora a l gumas  va r i áve i s  pa reçam es ta r
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osc i l ando  em modos  ma i s  e l evados .  O mode lo ’  evo luc i ond r i o  ma i s

p laus í ve l  pa ra  a es t re l a  A lpha  V i rg i n i s  p red i z  uma pu l sagdo  no  29

sobretom para  exp l i ca r  o pe r iodo  p r i nc i pa l .

Acred i t a - se ,  a tua lmen te ,  que  seu  modo  de  pu l sação  se ja  do  t i po

não - rad ia l .  Esse  f enômeno  envo l ve  a p resença  de  ondas  t r ansve rsas  de

ba i xa  amp l i t ude ,  p ropagando -se  ao  l ongo  da  supe r f i c i e  da  es t re l a  e

p roduz indo  pequenas  va r i ações  do  b r i l ho  i n t r í nseco ,  ge ra lmen te

de tec tadas  apenas  a t ravés  de  mé todos  f o toe lé t r i cos .  Embora

r azoave lmen te  bem compreend ido  do  pon to  de  v i s t a  ma temá t i co ,  o f enômeno

a inda  es tá  à espe ra  de  uma exp l i cação  f í s i ca  p l aus í ve l  em te rmos  de

mecan i smo  de  exc i t ação  e também quan to  à sua  i n teg ração  com as  t eo r i as

de  evo lução  es te l a r  vigentes. Uma causa  poss í ve l  pa ra  as  osc i l ações

não - rad ia i s  é o e fe i t o  de  maré ,  causado  pe la  p rox im idade  de  uma es t re l a

companheira num s is tema b iná r i o .  En t re tan to ,  não ex i s tem ev idênc ias

obse rvac iona i s  capazes  de  co r robora r  a t ese  de  que t odos  os  pu lsadores

não - rad ia i s  são  es t re l as  b i ná r i as .

Apesa r  da causa  des te  t i po  de  va r i ab i l i dade  es te l a r  se r  a i nda

desconhec ida ,  pode  se  exc lu i r ,  a p r i o r i ,  como mecan i smo  responsáve l

pe la  pu l sação ,  uma zona  de  i on i zação  seme lhan te  àque la  que exp l i ca  a

osc i l ação  das  va r i áve i s  pu l san tes  convenc iona i s .  Numa es t re l a  B quen te

t í p i ca ,  dev ido  à t empera tu ra  e fe t i va  e l evada ,  a zona  de  i on i zação

h ipo té t i ca  res i d i r i a  demas iadamen te  p róx imo  à supe r f i c i e  es te l a r  pa ra

a tua r  de  fo rma e f i c i en te .

Na ausênc ia  de  uma exp l i cação  f í s i ca  capaz  de  j us t i f i ca r  es te

t i po  de va r i ab i l i dade  es te l a r ,  a de f i n i ção  Pad rão  da  c l asse  exc lu i

es t re las  com pe r íodos  ma io res  que 12h ;  a f im  de  e l im ina r  a

poss ib i l i dade  de  con fusão  en t re  o pe r í odo  de  pu l sação  das  va r i áve i s  BP
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Cephei  e os  per iodos o rb i t a i s  de  es t re l as  b i ná r i as  ce r radas ,  que se r iam

da  o rdem de  12h  pa ra  uma b iná r i a  de  con ta to ,  em es t re l as  de  t i po

espec t ra l B.

Em te rmos  espec t roscóp i cos ,  as  À Cephe i  são  i nd i s t i ngu í ve i s ,  na

r eg ião  3800 -4800  A ,  das  es t re las  B quen tes  não -va r i áve i s  podendo ,
[ ]

i n c l us i ve ,  se r  u t i l i zadas  como pad rão  da  c l ass i f i cação  MK.

2.4 * Distribuição Galactica
A pe rcen tagem da  du ração  de  v i da  de uma es t re l a  de  massa  en t re

10 e 15 Mp passada nas f ases  de con t ração  secundár ia  e de queima do

envo l t é r i o  ( segunda  e t e r ce i r a  passagens  pe la  Fa i xa  de  I ns tab i l i dade )

es tá  em to rno  de 3%. Uma vez  que o l im i t e  mín imo es tabe lec ido  para  a

r azão  en t re  o número de  va r i áve i s  3 Cephe i  e a quan t i dade  de  es t re l as

t i po  B é de 7%, f o i  proposto que a ma io r i a  das es t re las  dessa c l asse

deve r i am:  es ta r  na  f ase  de  queima de  h i d rogên io  do  núc leo .  Es ta

p ropos i ção ,  en t re tan to ,  envolve a ace i t ação  de va r ias  h ipó teses

as t ro f í s i cas  de  ca rá te r  a i nda  d i scu t í ve l .

A ma io r i a  das  va r i áve i s  do t i po  B Cephe i  con f i rmadas  (bem como

a ma io r i a  das  dema is  es t re l as  B quen tes  num ra i o  de  vá r i as  cen tenas  de

pa rsecs  em to rno  do  So l )  são  membros  do  S is tema do Cin turão Gou ld .

Esse  s i s t ema  l oca l  de  es t re l as  e ma té r i a  i n t e res te l a r ,  cu j o  p l ano  med io

es tá  i nc l i nado  em ce rca  de  20°  em re l ação  ao  p l ano  ga lác t i co ,  possu i  um

campo de  ve loc i dades  que i nd i ca  um es tado  de  expansão .  A i dade  desse

p rocesso  de  expansão  é es t imada  em 60 -70  m i l hões  de  anos .  Como o

i n te r va lo ' em ques tão  é ma io r  do  que a du ração  de  v i da  da  ma io r i a  das
L l

es t re l as  do  C in tu rão ,  p resume-se  gue a massa  o r i g i na l  se  encon t rava  sob
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a f o rma  de  gas  i n te res te l a r ,  e que as  es t re l as  f o ram nascendo  a med ida

gue o s i s t ema  se  expand ia .

Pouco se  sabe  sobre a d i s t r i bu i ção  ga lac t i ca  das  va r i áve i s  B

Cephe i  em d i s tânc ias  super io res  a 500 pa rsecs .  P resum ive lmen te ,  e l as

compar t i l ham da  d i s t r i bu i ção  comum de  b raço  de  esp i ra l  das  es t re l as

t i po  B não -va r i áve i s .

2 .5  - Re lação Período-Luminosidade e Modo de Pulsação

Embora vá r i as  f ó rmu las  de  re l ação  Per íodo -Luminos idade  tenham

s ido  p ropos tas  para as  va r iáve i s  PB Cephe i ,  nenhuma j ama is  gozou  de

amp la  ace i t ação .  P resen temen te  a ma io r i a  dos  es tud iosos  adm i te  que ,  ao

con t rá r i o  do  que ocor re  em ou t ras  c l asses  de va r i ab i l i dade ,  não  pa rece

ex i s t i r  uma re l ação  P -L  s imp les  para  as  B Cephe i .

2 .6  - Tendências Atuais na Observação de Variáveis B Cephei

2 .6 .1  - Procura de Variáveis

O pequeno número de estrelas B Cephe i  con f i rmadas ,  e a

controvérs ia  em to rno  do  es tado  evo luc i oná r i o  e da  na tu reza  do

mecanismo de  i ns tab i l i dade  dessas  va r i áve i s ,  es t imu lam os  observadores

a con t i nua r  à busca  de  novas  es t re l as .  Ex i s tem do i s  mo t i vos  p r i nc i pa i s

para  essa  busca :

1 )  à descobe r ta  de  uma ún i ca  va r i áve l  B Cephe i  cu jos  pa râmet ros

f i s i cos  se jam l i ge i r amen te  d i sc repan tes ,  ou  possam se r  med idos

i ndependentemente  (como fo i  o caso  da  es t re l a  A lpha  V i rg i n i s ) ,  pode

aumen ta r  s i gn i f i ca t i vamen te  o conhec imen to  sobre  as  p ropr iedades  comuns

desse  t i po  de va r i áve l ;

11
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2 )  uma pesqu i sa  exaus t i va  das  es t re l as  B quentes  ma i s  próximas,

a f im  de  de te rm ina r  sua  cons tânc ia  ou  va r i ab i l i dade ,  poder ia  r eso l ve r

f i na lmen te ,  a ques tão  es ta t í s t i ca  da  i nc i dênc ia  desse  t i po  de  va r i áve l

na  v i z i nhança  so la r .

Todas  as  buscas  de  va r i áve i s  r ea l i zadas  a tua lmen te  es tão

empregando mé todos  f o toe lé t r i cos  e não  espec t roscóp i cos ,  po r  mo t i vos

óbv ios  de  rap idez  e p ra t i c i dade .  No  caso  das  D Cephe i ,  en t re tan to ,

essas  buscas  es tão  su je i t as  a d i f i cu l dades :  uma vez  que as  amp l i t udes

de  l uz  são  norma lmente  mu i t o  pequenas ,  f az - se  necessá r i a  uma .p rec i são

fo tomé t r i ca  e l evada  (da  ordem de  m i l és imos  de  magn i t ude ) ;  e os  pe r í odos

cu r tos  ex igem,  a f im  de  se  ev i t a r  p rob lemas  assoc iados  à aná l i se

matemá t i ca ,  que cada  es t re l a  se ja  obse rvada  duran te  uma pa rce la

subs tanc ia l  da  no i t e ,  e não  somen te  uma ou  duas  vezes  como é usua l .

Mesmo quando essas  p recauções  são  t omadas ,  um programa de pesqu i sa

t í p i co  ge ra lmen te  se  depara com mu i t o  ma i s  es t re l as  não -va r i áve i s  e

es t re l as  va r i áve i s  de  ou t ras  c l asses  ( e l i pso ida i s ,  Be  i r r egu la res ,

e tc . )  do  que  Cephei genu ínas .

2 .6 .2  - Estudos das Var iações de Pe r f i l  com A l ta  Resolução

A va r i ação  apa ren te  na  la rgura  das  l i nhas  espec t ra i s  de  mu i t as

es t re l as  3 Cephe i  é um fenômeno há  mu i t o  conhec ido .  Com espec t rog ramas

de  a l t a  d i spe rsão ,  é poss í ve l  r ea l i za r  uma desc r i ção  qua l i t a t i va

de ta l hada  das  a l t e rações  no  pe r f i l  de  l i nha ,  à med ida  que e l e  passa  po r

f ases  s imé t r i ca  e ass imé t r i ca ,  e a l gumas  vezes  é poss í ve l  se  de tec ta r  a

p resença  de  ma i s  de um componen te ,  A u t i l i zação  de  t écn i cas  de

de tecção  modernas  p roduz iu  um ganho enorme na  reso lução  em tempo

( dev ido  ao  tempo de  expos i ção  ma i s  cu r t o )  e na  reso lução  espec t ra l .  O

12



emprego dessas  t écn i cas  t em pe rm i t i do  um acompanhamento  mu i t o  de ta lhado

do  compor tamento  dos  pe r f i s  de  l i nha .

2 .6 .3  - Observações UV

Desde a década  de 1970 ,  o uso  de fo tbmet ros  e espec t rbmet ros  a

bordo  de  sa té l i t es  a r t i f i c i a i s  e espagonaves ,  ab r i u  uma area  de

i n ves t i gação  i n te i r amen te  nova  - o es tudo  do  compor tamento  de  es t re l as

va r i áve i s  na  reg ião  espec t ra l  do  u l t r av i o l e ta .  I s t o  é pa r t i cu l a rmen te

impo r tan te  para as  es t re l as  BD Cephe i ,  ma i s  quentes  do  que à ma io r i a  das

va r i áve i s  de  ou t ras  c l asses  e que ,  po r t an to ,  i r r ad iam à ma io r  pa r t e  de

sua  ene rg ia  nas  reg iões  do  u l t r av i o l e ta  l ong ínquo  (o  p i co  da  curva de

P lanck  des tas  es t re l as  se  s i t ua  em to rno  de 1200  À ) .  As  curvas de l uz

no  u l t r av i o l e ta  pa recem es ta r  em fase  com as  curvas de  l uz  no  azu l  e no

v i sua l ,  mas a ampl i tude  aumenta s ign i f i ca t i vamen te  com a diminuição do

comprimento de onda.

13
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3 - BASE DE DADOS :

A i dé ia  de  se  c r i a r  um s i s t ema  de i n fo rmação  que co l i g i sse

t odos  os  pa râme t ros  d i spon íve i s  sob re  as  va r i áve i s  conhec idas  da  c l asse

B Cephe i  su rg iu  da  p róp r i a  necess idade ,  encon t rada  du ran te  o cu rso  de

g raduação  (na  d i sc i p l i na  VARIÁVEIS INTRÍNSECAS) ,  de  se  u t i l i za r  uma

f e r ramen ta  des ta  espécie, pa ra  aux i l i a r  o t r aba lho  dos  a l unos  que se

propunham a es tuda r  essa  classe de va r i áve l ,  e da  cons ta tação

desag radáve l  da  não  ex i s tênc ia  da  mesma.

In i c i a lmen te ,  pensou-se  apenas  em se  e labo ra r  um banco  de

dados ,  cu jos  reg i s t r os  se r i am ocupados  pe las  va r i áve i s  e os  campos  po r

seus  pa râme t ros .  Numa fase  i n te rmed iá r i a ,  ado tou -se  uma es t ru tu ra  com

5 a rqu i vos  de  banco  de  dados  (1  pa ra  es t re l as  cons ide radas  como B&B

Cephe i  no  âmb i to  da  l i t e ra tu ra  consu l t ada ;  1 pa ra  as  es t re l as  suspe i t as

de  serem B Cephe i ;  1 pa ra  os  nomes e coordenadas das  B Cephe i  e

suspe i t as ;  1 para a b i b l i og ra f i a  u t i l i zada ;  e 1 a rqu ivo  para  a geração

de  g rá f i cos  UV de  a l t a  r eso lução )  e 1 a rqu i vo  em ed i t o r  de  t ex to  pa ra  o

armazenamento de no tas  e comen tá r ios  não  co locados  nos  arquivos em

banco  de  dados .

F ina lmen te ,  j u l gou -se  me lhor  u t i l i za r  um ap l i ca t i vo  ma i s

pode roso ,  que a l i asse  as  vantagens de um banco  de dados  com a

capac idade  g rá f i ca  de  uma p l an i l ha ,  pa ra  o qua l  os  dados  dos  a rqu i vos

menc ionados  ac ima  fo ram expo r tados ,  v i sando  uma ma io r  f ac i l i dade  de

man ipu lação .  ,

Os  c i nco  a rqu i vos  em banco  de  dados ,  o r i g i na lmen te  c r i ados  com

o ap l i ca t i vo  DBASE I I I  Plus”, f o ram mod i f i cados  em se te  a rqu ivos  para  o

ap l i ca t i vo  QUATTRO PRO 3 .0%.  A mod i f i cação  cons i s t i u  nos  segu in tes

p roced imen tos :

14



a )  subd i v i são  do  arqu ivo  an te r i o rmen te  cons ide rado  como sendo

de  va r i áve i s  B Cephe i ,  em t r ês  a rqu ivos  d i s t i n t os ,  em v i r tude  de

pecu l i a r i dades  de pe r í odo :

| + BETACEPH.WK1;

+ BETALONG.WK1;

+ BETASHOR.WK1; »

b )  t r adução  do  a rqu ivo  de suspe i tas  (banco  de dados )  no  arqu ivo

BETASUSP.WK1. ( p l an i l ha ) ;

+c )  t r adução  do a rqu ivo  de  b i b l i og ra f i a  ( banco  de  dados )  no

a rqu i vo  BETABIBL.WK1 (p l an i l ha ) ;

d )  t r adução  do  arquivo de ge ração  de g rá f i cos  de u l t r av i o l e ta

de  a l t a  r eso lução  no  arqu ivo  HRUV.WK1;

e )  f usão  dos  campos re fe ren tes  às  es t re l as  suspe i t as  do arqu ivo

de  nomes e coordenadas  ao  arqu ivo  BETASUSP.WK1;

“£ f )  fusão dos  campos do arquivo de  nomes e coo rdenadas ,

re fe ren tes  às  estrelas dos arquivos BETACEPH.WK1, BETALONG.WK1 e

BETASHOR.WK1, nes tes  a rqu i vos ;  e

g )  c r i ação  de  um a rqu i vo  aux i l i a r ,  BETAMAST.WK1, f usão  dos

arqu ivos BETACEPH/BETASHOR/BETALONG/BETASUSP.WK1.

3 .1  - BETACEPH.WK1

Es te  a rqu i vo  possu i  como reg i s t r os  as  en t radas  de  dados de  99

es t re l as  apon tadas  na  l i t e ra tu ra  como va r i áve i s   Cephe i .

A e l im inação  de  d i sc repânc ias  en t re  i n f o rmações  p roven ien tes  de

re fe rénc ias  d i ve rsas  f o i  execu tada  pe la  ap l i cação  dos  c r i t é r i os  aba i xo ,

obedecendo  a h i e ra rqu ia  de  p r i o r i dades  segu in te :

a )  época da pub l i cação  da fon te  de i n fo rmação ;

15
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b )  t i po  de  t r aba lho  rea l i zado  pe lo  au to r ;

c ) con f i rmação  d i r e ta  ou  i nd i r e ta  dos  resu l t ados  ob t i dos  pe lo

au to r  em t r aba lhos  pos te r i o res ;  e

d ) r epu tação  do  au to r  j un to  a comun idade  espec ia l i zada  em

es t re l as  va r i áve i s  pu l san tes .

Cada  reg i s t r o  des te  a rqu i vo  possu i  82  campos ,

a rmazena ram dados  sob re  um i gua l  número de  parâmetros,

1 .

onde  se

como se  segue :

HD - número da  es t re l a  nos  ca tá l ogos  Henry Drapper e Henry

Drapper Ex tens ion .  Quando a es t re l a  não  o possu i ,  u t i l i zou -

se  à des ignação  "SN-xx "  onde  " xx "  é um número  de  do i s

a lga r i smos .

SAO- número  da  es t re l a  no  ca tá l ogo  do  Smithsonian

Astrophysical  Observatory,

HR - número da  es t re l a  no  Br ight  S ta r  Ca ta logue .

Ct  - i nd i cado r  que de f i ne  a que ca tá l ogo  Dorchmusterung a

es t re l a  pe r t ence :  Bonner - BD (B ) ,  Córdoba - CD (C )  ou  Cape

Photographic - CPD (P ) .

BDCDCPD - número da  es t re l a ,  no  ca tá l ogo  c i t ado  no  campo

an te r i o r .

Nome - nome da  es t re i a ,  des ignação  p róp r ia  ou  de  va r i áve l

na  cons te l ação  ou  ag lomerado  ao  qua l  pe r t ence .

Tp - t i po :  "B "  - va r i áve l  BB Cephe i ;

"C "  - va r iáve l  com pe r íodo  u l t r a - cu r t o ;

"L "  - va r i áve l  l en ta ;

"Ss" - suspe i t a  de ser  var iável  B Cephe i .

AÇ(1950 .0 )  - ascensão  re ta  em 1950 .0  (hh .mmss ) .

D(1950 .0 )  - dec l i nação  em 1950 .0  (go .mmss ) .
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10 .  p (A )  - movimento própr io  em ascensão re ta  ( s / ano ) .

11 .  p (D )  - mov imento  p rópr io  em dec l i nação  ( ' " / ano ) .

12 .  1 - l ong i t ude  ga lac t i ca  (gg .dd ) .

13 .  b - .  l a t i t ude  ga lac t i ca  (gg .dd ) .

14 .  Aglomerado - grupo ou  assoc iação  a que per tence a es t re l a .

15 .  TSp -1  - t i po  espec t ra l  MK .

16 .  CL-1  - c l asse  de l um inos idade  MK.

17 .  TSp-2  - t i po  espec t ra l  da  es t re l a  companhe i ra .

18 .  CL -2  - c l asse  de  l um inos idade  da  companhe i ra .

19 .  VR - ve l oc i dade  rad ia l  (Km/s ) .

20 .  A (VR)  - amp l i t ude  da  ve loc i dade  rad ia l  (Km/s ) .

21 .  p - mov imento  prépr io  ( " ) .

22 .  D (pc )  - d i s t ânc ia  em que a va r iáve l  se  encont ra  ( pa rsecs ) .

23 .  T - t i po  de medida de d i s t ânc ia  empregado:

T :  t r i gonomé t r i ca ;

8S: espectroscoépica;

, C :  calculada a pa r t i r  do módu lo  de d i s t ânc ia .

24 .  DJO - Da ta  Ju l i ana  do i n i c i o  da contagem de pe r i odos .

25 .  Período 1 - pe r íodo  fo tomét r i co  fundamenta l  da  pu l sação ,

dev ida  a va r i ab i l i dade  do  t i po  B Cephe i .

26 .  Período 2 - pe r íodo  secundár io  da mesma pu l sação .  Os dema is

pe r íodos ,  quando ex i s t en tes ,  são  c i t ados  no  arqu ivo

BETANOTA.TEX.

27. 'MagMin - magnitude mínima da var iável  (™).

28. MagMax - magnitude máxima da variável (M).

29. Démag) - ampli tude de magnitude (M).
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30 .

31 .

32 .

33.

34 .

35.

36 .

37 .

38.

39.

40 .

41 .

42.

43 .

44 .

45 .

46 .

Cor - f i l t r o  no  qua l  fo ram medidos as  magni tudes minima e

max ima .

(U-B) - ind ice  de cor  (U-B) [TM].

(B-V)  - í nd i ce  de co r  (B-V)  [TM],

(R- I )  - indice de cor (R-I)  [M].

E(B-V) - excesso de cor.em (B-V) [M ] .

(U -B )o  - i nd i ce  de  co r  (U -B ) ,  co r r i g i do  pa ra  a ex t i nção

i n t e res te l a r  (M )

(B -V )o  - ind ice  de co r  (B -V ) ,  co r r i g i do  para  a ex t i nção .

i n te res te la r  (M)

( b - y )  - i nd i ce  de co r  ( b - y )  [M ] .

cq - i nd i ce  da fo tomet r ia  uvby (™M).

ma, - i nd ice  da fo tomet r ia  uvby (M).

B index - i nd i ce  que mede a i n t ens idade  da  l i nha  HB do

h id rogén io .

8 index 1 - O mesmo do campo 40 ,  porém co r r i g i do  para

mu l t i p l i c i dade .

( b - y ) ,  - i nd ice  de co r  ( b - y ) ,  cor r ig ido para o

o avermelhamento in te res te la r  (M).

E(b-y )  - excesso de cor  em (b -y )  [TM].

Co - i nd i ce  de co r  c , , .  co r r i g i do  para o avermelhamento

i n t e res te l a r  (M) .

Co 1 - o mesmo que o campo 44,  porém co r r i g i do  para

mul t i p l i c i dade  (M) .

{ cq ]  - i nd i ce  de  co r  c , ,  independente  do  avermelhamento

in te res te l a r  (Mm).
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47 .

48 .

49 .

50.

51.

52 .

53 .

54 .

55 .

56 .

57 .

58 .

59 .

60 .

61 .

62 .

mo - i nd i ce  de  co r  my ,  co r r i g i do  para  o avermelhamento

in tereste lar  (™M).
[my ]  - i nd i ce  de  co r  my ,  independente  do avermelhamento

i n te res te la r  (M) ,  |

( u -b ) ,  - i nd i ce  de  co r  ( u -b ) ,  co r r i g i do  pa ra -o

avermelhamento i n te res te l a r  (M) .

[ u -b ]  - i nd i ce  de co r  ( u -b ) ,  i ndependen te  do  avermelhamento

i n te res te la r  (M) .

Mv 1 - magn i t ude  v i sua l  abso lu ta ,  de te rminada  a pa r t i r . da

fotometria uvby-HB (M).
Mbol 1 - magn i t ude  bo lomé t r i ca  abso lu ta ,  de te rm inada  a

par t i r  da fotometria ubvy-HB8 (M).
Tef f  1 - tempera tura  e fe t i va ,  determinada a pa r t i r  da

fo tome t r i a  uvby-HB (K ) .

Massa 1 - massa, determinada a par t i r  da fotometr ia

uvby-HB (Mg) .  |

Ra io  1 - r a i o ,  determinado a pa r t i r  da fo tomet r ia

uvby-HB (Rp ) .

Ag - i nd i ca  se  a va r iáve l  per tence a aglomerados ou

assoc iações  (T /F ) .

RE - ind ica  a ex i s tênc ia  de ra i as  de emissão (T /F ) .

RN - ind ica  a ex i s t ênc ia  de ra i as  anôma las  de abso rção

(T /F ) .  .

Sh - i nd i ca  se  a es t re l a  possu i  she l l  (T /F ) .  *

Mp - i nd i ca  a mu l t i p l i c i dade  do s i s t ema .  |

TBI  - b i ná r i a  espec t roscóp i ca  (SB<número  de  l i nhas> ) .

VBI - b i ná r i a  v i sua l  (VB<número  de  componen tes> ) .
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- 68 .

63 .

64 .

65 .

espec t ra i s  (T /F ) .

+66.

EBI  - b i ná r i a  ec l i psan te  (EB).

HRUV - d i spon ib i l i dade  do  f l uxo

ob t i do  pe lo  sa té l i t e  TD1  (T /F ) .

d i spon ib i l i dade  do  f l uxo

pe lo  sa té l i t e  TD1  (T /F ) .

d i spon ib i l i dade  do  f l uxo

67.  LRUV -

. ob t i do

IRAS - -

IRAS (T /F) .

69.  F-1565 À - f luxo em

medido em e rg /  (A . s .

70 .  F -1965  À - f l u xo  em

med ido  em e rg /  (& . s .

71.  F-2325 A - f luxo em

medido  em e rg /  (A . s .

72 .  F -2740  A - f l uxo  em

medido em e rg /  (A . s .

73.

74 .

73 .

76 .

1565 A ,  não

cm? ) .

1965  À ,  não

cm? ) .

2325 À ,  não

em? ) .

2740 À ,  não

cm?)

P f l  - ex i s tênc ia  de va r iação  do pe r f i l  de linha (T /F ) .

VH - i nd i ca  a p resença  do  E fe i t o  de Van  Hoo f  nas  l i nhas

UV com a l t a  r eso lução ,

UV com ba ixa  reso lução ,

IR ,  ob t i do  pe lo  sa té l i t e

co r r i g i do

co r r i g i do

co r r i g i do

co r r i g ido

77 .  RY  - r azão  l og  F (1565  A ) / l og  F (2740  A ) .

78!
79.

R2 - r azão  l og  F (12000  A ) / l og  F (25000  A ) .

ex t i nção ,

ex t i nção ,

ex t i nção ,

ex t i nção ,

F-12000 À - f luxo  em 12000 À ,  medido em j anskys .

F-25000  A - f luxo  em 25000 A ,  med ido  em j anskys .

F-60000 A - f l uxo  em 60000 À ,  medido em j anskys .

F-100000  À - f l u xo  em 100000  À ,  med ido  em j anskys .

Vsin i - ve loc idade  ro tac iona l  p ro j e tada  (Km/s ) .

80 .  VarSecP - va r i ação  secu la r  do  per íodo ( s / sécu lo ) .
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81 .  C l s  - c l ass i f i cação  da  va r i ave l ,  em no rma l  (N )  ou

mul t i pe r i éd i ca  (EB).

82 .  Li teratura - r e l ação  de  re fe rênc ias  que con t r i bu í ram para a

c r i ação  do  reg i s t r o .

3 .2  - BETASUSP.WK1

Es te  a rqu ivo  possu i  es t ru tu ra  seme lhan te  à do  a rqu i vo

BETACEPH.WK1, com a exceção  do  campo 1 po i s ,  quando da  não  ex i s tênc ia

de  número de  ca tá l ogo  HD, é u t i l i zada  a des ignação  "SNS-xx " .  Nes te

a rqu i vo  es tão  a rmazenadas  os  dados  de  40 es t re l as  suspe i t as  quanto  à

va r i ab i l i dade  t i po  B Cephe i .

3 .3  - BETALONG.WK1

Nes te  a rqu i vo  es tão  l i s t adas  as  9 es t re l as  que r eve la ram

possu i r  pe r í odo  ma io r  do  que as  es t re l as  B Cephe i  e são  denominadas

va r i áve i s  l en tas .  Es te  arquivo possu i  es t ru tu ra  i dên t i ca  ao  a rqu ivo

BETACEPH.WK1.

3 .4  - BETASHOR.WK1

A es t ru tu ra  des te  a rqu i vo  é i dên t i ca  a do  a rqu ivo  BETALONG.WK1,

porém as  4 es t re l as  l i s t adas  são  va r i áve i s  de per iodo  u l t r a - cu r t o .

3 .5  - BETAMAST.WK1

Es te  a rqu i vo  f o i  c r i ado  a t ravés  da f usão  dos  a rqu ivos  3 .1 ,  3 .2 ,

3 .3  e 3 .4 ,  a f im  de  f ac i l i t a r  a consu l t a .
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3 .6  ~ BETABIBL.WK1

Es te  a rqu ivo  mantém a relação de  toda a b i b l i og ra f i a

consu l t ada .  Para  a fo rmação do banco  b i b l i og rá f i co  consu l t ou -se  a

pub l i cação  ASTRONOMY & ASTROPHYSICS ABSTRACTS nos  vo lumes re l a t i vos  aos

ú l t imos  doze  anos  (a té  p r ime i ro  semes t re  de  1990 ) .  A pesqu i sa

b ib l i og rá f i ca  encer rou-se  em Jane i ro  de  1991 .  OO a rqu ivo  BETABIBL.WK1

possu i  187  reg i s t r os  de  quatro campos ,  a c i t a r :

1 .  Num - numero da  re fe rênc ia ,  co r respondente  ao  numero c i t ado

no  campo L i t e ra tu ra  (3 .2 .1 .82 ) ,  também c i t ado  no  a rqu i vo  de

ed i t o r  de  t ex to .  )

2 .  Autor - nome(s )  do (s )  au to r (es ) .

3 .  Publ icação - nome do  pe r i ód i co  ou  pub l i cação ,  de  aco rdo  com

o s i s t ema  de ab rev iação  usua l .

4 .  Ano - ano da  pub l i cação  ( campo  numér i co ) .

3 .7  HRUV.WK1

33
09

09
00

90
) 

00
90

03
33

03
00

30
03

)))

Es te  a rqu ivo  a rmazena os  espec t ros  em u l t r av i o l e ta  entre 1360  e

"2740  À,  fornecido pe lo saté l i te  TD1 para 75 var iáveis À Cephei, de
Fan

~ Per íodo u l t r a - cu r t o ,  de l ongo  per íodo ( l en tas )  e para es t re las

~~ suspe i t as  de  va r i ab i l i dade  do  t i po  S Cephe i .

3 .8  - BETANOTA.TEX

As in fo rmações que não puderam se r  a rmazenadas nos  campos dos

arqu ivos  BETACEPH/BETASHOR/BETALONG/BETASUSP.WK1, na forma de  p l an i l ha ,

foram co locados  no  arqu ivo BETANOTA.TEX, c r i ado  no ed i t o r  de t ex to

CARTA CERTA I I® .
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As es t re l as  são  o rdenadas  por  numero de  HD,  ex i s t i ndo  a i nda ,

pa ra  cada  uma de las ,  uma o rdenação  por  numero da re fe rénc ia .  Dent ro  de

cada  re fe rénc ia ,  há  comen tá r i os  c l ass i f i cados  po r  assun to :

ca rac te r í s t i cas  f í s i cas  (P ) ;  dados  espec t ra i s  (Esp ) ;  b i na r i edade  (D ) ;

va r i ab i l i dade  (Va r ) ;  e t c .

3 .9  - D i re tó r io  de Grá f icos

O d i re tó r i o  ARQ, a rmazenado  em d i sco  r í g i do  e em d i sque tes  de

back -up ,  con tém cê rca  de  600  a rqu i vos  de  g rá f i cos  e t abe las ,  em que  uma

es ta t i s t i ca  bás i ca  f o l  e fe tuada ,  com aux i l i o  do  ap l i ca t i vo  QUATTRO PRO

3 .0%.  as  i n fo rmações  que poss ib i l i t a ram a e l abo ração  desses  d i ag ramas

são  aque las  que cons tam dos  campos  dos  a rqu ivos  EBETACEPH.WK1 e

HRUV.WK1. Os g rá f i cos  es tão  compreend idos em c inco  Ca tego r i as

d i s t i n t as :

a )  g rá f i cos  de a l t a  r eso lução  em u l t r av i o l e ta  - ob t i dos  do  UV

BRIGHT STAR SPECTROPHOTOMETRIC CATALOGUE (Jamar  e t  a l ,  1976 )  e da sua

l i s t a  sup lementa r  (Macau e t  a l ,  1978 ) ;

b )  g rá f i cos  de  ba i xa  reso lução  em u l t r av i o l e ta  - ob t i dos  do  UV

FAINT STAR SPECTROPHOTOMETRIC CATALOGUE (Thompson  e t  a l ,  1978 ) ;

Cc) g rá f i cos  em i n f r ave rme lho  - ob t i dos  do  INFRARED ASTRONOMICAL

SURVEY ( IRAS) ,  r e fe rênc ia  011 ,  do  a rqu i vo  BETABIBL .WK1 ;

à )  d i ag ramas  de  d i s t r i bu i ção  S imp les  - ob t i dos  à pa r t i r  dos

campos  do  a rqu i vo  BETACEPH.WKl ,  em que pa ra  cada  campo ,  é e l abo rada  uma

es ta t í s t i ca  e l emen ta r  (méd ia  e desv io  pad rão  amos t ra i s ) ;

e )  d i ag ramas  de  d i s t r i bu i ção  dup los  - ob t i dos  a pa r t i r  dos

campos do  a rqu ivo  BETACEPH.WK1, onde  do i s  campos são  pesqu i sados  pa ra
-

poss í ve i s  co r re l ações .
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) 4 .  - ANÁLISE DOS RESULTADOS

As  ca rac te r i s t i cas  de  um g rupo  de  99  es t re l as ,  apon tados  na

l i t e ra tu ra  como  sendo  va r i áve i s  da  c l asse  em ques tão  f o ram ob je tos  de

es tudos  es ta t í s t i cos ,  com o ob je t i vo  de  de f i n i r  me lho r  os  l im i t es  do

grupo denominado var iáve is  B Cephe i .  Os resu l t ados  deve r i am a inda  se r

ap l i cados  na  aná l i se  de  es t re l as  cons ide radas  suspe l t as  de  se rem Bb

Cephe i ,  o que de i xou  de se r  execu tado  no  p resen te  t r aba lho ,  em v i r t ude

das  l im i t a¢bes  de  p razo  e da  imensa  quan t i dade  de  1n fo rmações

d i spon i ve i s .  Exam ina r - se -á  as  ca rac te r í s t i cas  ma i s  s i gn i f i ca t i vas ,

p rocu rando  d i scu t i r  e de f i n i r  esses  limites.

4 .1  - Curvas de  Luz

Um dos  pa râme t ros  f undamen ta i s  usados  na  c l ass i f i cação  de

es t re l as  va r i dve i s  é a Curva de Luz .  A curva de  l uz  se  ca rac te r i za  pe lo

Pe r i odo ,  Ampl i tude e Fo rma .

Como c i t ado  na  l i t e ra tu ra ,  as  curvas  de  l uz  das  va r i áve i s  Bb

Cephe i  ap resen tam fo rma  seno ida l  ( f i gu ra  4 -1 ) ,  com pe r íodos  en t re  3 e

7h e amp l i t udes  de a té  OM.1 em V .
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F igu ra  4 -1 :  Curvas de  l uz  da  va r i áve l  B Cephe i  DD Lac .  Os

pon tos  são  med idas  f o toe lé t r i cas  ob t i das  a t ravés  de

uma campanha  i n te rnac iona l ,  e as  l i nhas  che ias

i nd i cam as  cu rvas  t eó r i cas .

4 .1 .1  Per iodos

O a rmazenamen to  de  t odas  as  va r i áve i s  apon tadas  i n i c i a lmen te

como  B Cephe l  f o i  f e i t o  no  a rqu i vo  p rov i só r i o  BETASTAR.WK1l. Como pa ra

es tas  es t re l as  hav ia  pe r i odos  l i s t ados  en t re  0 ,5  e 140  6 ,  a p r ime i ra

p rov idênc ia  f o i  encon t ra r  a d i s t r i bu i ção  dos  pe r í odos  ( f i gu ra  4 -2 ) .

4
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Período (d)

F igu ra  4 -2 :  D i s t r i bu i ção  de  Pe r íodos .

Pode-se  no ta r  a ex i s tênc ia  de t rês  grupos d i s t i n t os ,  de f in idos

pe lo  l im i t es :

a) P =< 09,040 ;
pb) 09,040 < P =< 09,310 ; .
c) P >= 04,370 |
Es ta  d i s t r i bu i ção  em pe r íodo  j a  t i nha  s i do  de tec tada  po r  Le

Con te l  e t  a l  ( 1981 ) ,  que denominou o p r ime i ro  grupo de  Var iave is '  de

Per iodo U l t ra -Cur to .  Es te  grupo ( 4  es t re l as )  cons t i t u i  o a rqu ivo

BETASHOR.WK1 e as  es t re l as  têm per íodos  menores  do  que 58m in .  A
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sepa ração  en t re  as  Va r i ave i s  de Pe r i odo  U l t r a -Cu r to  e as  8 Cephei não  é
tão  n í t i da  quan to  en t re  es tas  ú l t imas  e as  Var iáve is  Len tas .  As

va r i áve i s  l en tas ,  l i s t adas  no  arquivo BETALONG.WK1 (9  es t re l as ) ,  têm

períodos maiores que S8P53M,

Uma aná l i se  i n i c i a l  i nd i ca  que os  Períodos encontrados para as

es t re l as  B Cephe l  ( a rqu i vo  BETACEPH.WK1l) va r i am ent re  1h e 7h27M,

O pe r íodo  p r i nc i pa l  pa rece  se r  ma io r  para  es t re l as  com t i pos

espec t ra i s  an te r i o res  ( f i gu ra  4 -3 ) ,  e não  ap resen ta  co r re l ação  com a

c lasse  de  l um inos idade  ( f i gu ra  4 -4 ) .
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F igu ra  4 -3 :  Pe r i odo  por  T i po  Espec t ra l .
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F igu ra  4 -4 :  Per íodo  por C lasse  de  Luminos idade

Parece ex i s t i r  uma l i ge i r a  t endênc ia  de  i nc remen to  da amp l i t ude

da va r i ação  em magn i tude  V com o pe r íodo  p r i nc i pa l  ( f i gu ra  4 -5 ) ,  O que

é de  se  espe ra r ,  porque a amp l i t ude  da  va r i ação  em magn i t ude  es ta

relacionada à amp l i t ude  da va r i ação  do  ra i o  ( adm i t i ndo  oO modo de

osc i l ação  rad ia l ) .  Ma io r  va r i ação  do  ra i o ,  em p r i nc íp i o ,  s i gn i f i ca

pe r íodo  ma io r .
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0.00 —~
<0 .13  < 0.19 < 0.25 < 0.31

Período (d)

EEE Média [ ] Desvio

Figura 4 -5 :  Período por  Ampl i tude da Var iação em Magnitude V .

4 .1 .2  - Amplitudes

As Amplitudes em V ( f i gu ra  4 -6 )  para a maior ia  (85%) das

es t re las  B Cephe i  são  menores  do  que O" ,1  , não  pa recendo  haver

correlação se ja  com o t i po  espec t ra l ,  se j a  com a c l asse  de

l um inos idade .  .

29



35%

sox- :
25% e es

0 JO
0 NE[7] E
+ 20%+1 ve
i; : i i
o ao 15x TR
ó +

=z
10%

3% Pp ”

ox . | e a oe  ny
<0.02 0.02-0.04 0.04-0.06 0.06—0.08 0.08-0.100.10-0.12 0.12-0.14 >0.14

Amplitude (V)

E M=0.05 D=0.05 N=75

Figura  4 -6 :  Amp l i tudes  em V .

4 .2  C lass i f i cação  Espectra l

4 .2 .1  C lass i f i cação  MK

A c lass i f i cação  espec t ra l  das  es t re l as  é f e i t a  bas i camen te

usando -se  a r eg ião  en t re  3500  e 4900  A .  O s i s t ema  ma is  amp lamen te

usado  pa ra  a c l ass i f i cação  de  es t re l as  é o MK ,  desenvo l v i do  po r  W.W.

Morgan  e P .C .  Keenan  e que u t i l i za  do i s  pa râme t ros :  T ipo Espect ra l  e

Classe  de  Luminosidade.
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O T ipo  Espec t ra l  es ta  d i v i d i do  em 7 C lasses  bás i cas  ( O ,  B ,  A ,

F ,  G ,  K ,  M ) ,  que são  subd i v i d i das  ge ra lmen te  em 10  i n te r va los  (p .ex :

AQ,  A l , . . . ,  A9 ) ,  o rdenados  em sen t i do  dec rescen te  de  t empera tu ra .

En t re tan to ,  a l gumas  c l asses  possuem subd i v i sões  ma i s  f i nas ,  que

dependem de  c r i t é r i os  espec i f i cos .  Ass im ,  as  es t re l as  B es tão

subd i v i d i das  em 13  c l asses :  BO,  BO.5 ,  B1 ,  B1 .5 ,  B2 ,  B2 .5 ,  B3 ,  B4 ,  . . . ,
»

BY.

A d i s t r i bu i ção  das  RB Cephe i  ( f i gu ra  4 -7 )  mos t ra  c l a ramen te  a

concen t ração  ( ~ 90%)  nos  t i pos  espec t ra i s  BO,  B l  e B2 .
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F igu ra  4 -7 :  D i s t r i bu i ção  em T ipo  Espec t ra l .  -
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A C lasse  de  luminos idade es tá  d i v i d i da  em 5 c l asses  que

ap resen tam a lgumas  subd i v i sões ,  o rdenadas  de  f o rma  dec rescen te  de

l um inos idade :

I - Superg igantes (1 ,  I a ,  I ab ,  I b ) ;

11 - G igan tes  B r i l han tes ;

I I I  - G igan tes  ( I I - I I I ,  I I I a ,  I I I ab ,  I I I b ,  I I I - IV ) ;

IV  - Subg igan tes ;

Vv - Ands ou  Es t re l as  da Sequência P r i nc i pa l .

A ma io r i a  ( 96%)  das  es t re l as  8 Cephe l  se  d i s t r i bu i  pe las

c lasses  de  l um inos idade  I I I ,  IV  e V ( f i gu ra  4 -8 ) .
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. F i gu ra  4 -8 :  D i s t r i bu i ção  em C lasse  de  Lum inos idade .
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A distr ibuição s imul tânea por  t i po  espec t ra l  e c l asse  de

luminosidade ( f i gu ra  4 -9 )  permi te  de l i nea r  me lhor  os  l im i t es .

Py
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[FINN EEN on

2 11  tH  ry y Oy  N

j i 1)o ” ns ; L LE l e t
BO B1 B2 B3 B4eB5

Tipo

Figura 4 -9 :  T ipo  Espec t ra l  por  C lasse  de  Lum inos idade .

4 .2 .2  Fotometr ia UBV .

A C lass i f i cação  Espec t ra l  também pode  se r  e fe tuada  a t ravés  da

fo tome t r i a  f o toe lé t r i ca .  Es ta  t écn i ca  amp l i a  bas tan te  os  l im i t es ’ em

magn i t ude ,  embora ex i s ta  perda em reso lução .

O s i s tema  fo tomét r i co  UBV, i n t roduz ido  por Johnson e Morgan em

1953 ,  é cons t i t u í do  por  t rês  f i l t r os  de banda l a rga :  U ,  B ,  V .  + A

33



13
33

30
59

90
35

 
05

30
00

00
00

33
33

22
)0

0)
0)

00
23

03
)3

03
)3

)3
03

30
))2

3)
0)

1
7)

l a rgu ra  passan te  de  cada  banda  é da  ordem de 1000  A e o pon to  ze ro  pa ra

a co r  é ob t i do  es tabe lecendo -se  (B -V )  = (U -B )  = O pa ra  se i s  es t re l as  AO

cons ideradas  como pad rões :  A lpha L i r ae ,  Gamma Ursae  Ma jo r i s ,  109

V i rg i n i s ,  A lpha  Coronae Bo rea l i s ,  Gamma Ophiuchi e HR 3314 .

Um dos  p rob lemas da  c l ass i f i cação  de  es t re l as  por  me io  de

f o t ome t r i a  f o toe lé t r i ca  é a i n t e r f e rênc ia  se le t i va  da  ex t i nção

i n t e res te l a r ,  que se  re f l e t e  no avermelhamento da l uz  proveniente das

es t re l as .  Johnson  e Morgan  de f i n i r am a quan t idade  (Q ) :

Q = (U-B) - A (B -V ) ,

que é 1ndependen te  do  ave rme lhamen to ,  onde A = E (U -B ) /E (B -V )  é o va lo r

médio  para  a Le i  de  Avermelhamento I n te res te l a r .

Em p r i nc i p i o ,  a razão  en t re  os  excessos de co r  deveria ser

cons tan te ,  uma vez  que é função  da  l e i  de  avermelhamento  e da geração

de ene rg ia  das  es t re l as .  En t re tan to ,  as  bandas passan tes  des te  s i s t ema

são  l a rgas ,  o que imp l i ca  em uma dependênc ia  en t re  a r azão  dos excessos

de co r  e a quant idade de avermelhamento i n te res te l a r .

A c lass i f i cação  espec t ra l  a t ravés  apenas de métodos

f o t omé t r i cos  é pa r t i cu la rmen te  ú t i l  para es t re l as  débe i s ,  cu jos

espect ros  não  ' es tão  d i spon íve i s ,  mas não fornece a quant idade de

in fo rmações  encon t radas  nos  espec t ros  de méd ia  e a l t a  r eso lução .  Com

f i l t ros  de  co res  de  banda l a rga  não  há  mane i ra  de  se  d i s t i ngu i r

es t re las  Be de es t re l as  B sem linhas de emissão,  ou  mesmo d i s t i ngu i r

en t re  Supe rg igan tes  e es t re l as  da Seqiiéncia P r i nc i pa l  (Unde rh i l l  e

Doazan ,  1982 ) .

Balona e ‘Shobbrook ( 1984 ) ,  propuseram uma ca l i b ração  empír ica

pa ra  ob te r  i nd i ces  de  co r  i sen tos  de  ave rme lhamen to  i n te res te l a r
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[ deno tados  po r  um i nd i ce  " . , " ,  p . ex . (B -V ) , ]  pa ra  es t re l as  an te r i o res  a

BS:

(U -B ) ,  = 1 ,242  (U -B )  - 0 , 894  (B -V )

(B -V )q  = 0 ,335  (U -B )  - 0 , 241  (B -V )

o e fe i t o  do  ave rme lhamen to  (espa lhamen to  dos  dados )  e

c la ramen te  v i s t o  nos  pa res  de  g rá f i cos  aba i xo :

0.20
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F igu ra  4 -10 :  E fe i t o  do ave rme lhamento  i n te res te l a r ;  [U -E ]

»
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F igu ra  4 -11 :  E fe i t o  do  averme lhamento  i n te res te l a r ;  [B -V ]
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Figura 4 -12 :  E fe i to  do avermelhamento in te res te la r ;  [U-B]p,

37



1)
 

30
00

03
03

00
30

9)
 

32
33

09
33

33
33

0)

0 .05

0 .00

—0.05 3

A -0.10 4%
>

i
2 0.151 =

i n l
e.

—0.20 +1

—0.25 + -

-0.30 T ' ! y
BO B1 B2 B3 B4 e BS

Tipo Espectral

NES Medic [Desvio

F igu ra  4 -13 :  E fe i t o  do  averme lhamento  i n te res te l a r ;  [B -V l ,

Pode -se  en tão  ca l i b ra r  as  re l ações  en t re  t i po  espec t ra l  e os

i nd i ces  Q, (U -B ) ,  e (B -V ) ,  (Unde rh i l l  e Doazan, 1982 ) ,  pe rm i t i ndo

c lass i f i ca r  es t re l as  B à pa r t i r  da  f o tome t r i a  f o toe lé t r i ca  apenas .

4 .2 .3  Fotometr ia  uvby-HB

Dev ido  a i ncons i s tênc ias  do  s i s t ema  fo tome t r i co  UBV causada :

pe las  bandas  de  passagem la rgas  dos  f i l t r os ,  S t romgren  (1966 ) ,

i n t r oduz iu  um s i s t ema  fo tomé t r i co  que  u t i l i za  f Í f l l t r os  de  banda
4
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i n t e rmed ia r i a  ( 180 -300  A ) ,  conhec ido  como  S i s tema  uvby ,  que  é comumen te

usado  com o S i s tema  HB de  banda  es t re i t a  (<100  A ) ,  pa ra  c l ass i f i cação

de  es t re l as  de  t i pos  B ,  A ,  F e G .

Es tes  s i s t emas  f azem uso  de  qua t ro  bandas  (u ,  v ,  b ,  y )  e de  um

i nd i ce  B ,  que  mede a i n t ens idade  da  l i nha  HB do  h i d rogén io ,  comparando

a i 1n tens idade  da  l uz  t r ansm i t i da  a t ravés  de  um f i l t r o  de  banda  es t re i t a

(30  À )  com a t r ansm i t i da  por  um f i l t r o  de  banda  ma i s  l a rga  (150  Á),

ambos cen t rados  na  l i nha  HB.

As  quan t i dades  p roven ien tes  da  obse rvação  comumente  usadas  são :

- Vv : equivalente a magn i t ude  V do  s i s t ema  UBV.

1 { b - v ) :  i nd i ce  de  co r  r e l a t i vamen te  ma l s  l i v re  dos  e fe i t os  de

b lanke t i ng  do  que (B -V ) .

( v -b )  - ( b - y ) :  d i f e rença  de  co r  que  mede o b l anke t i ng

( u - v )  - ( v -b ) :  d i fe rença  de  co r  que mede a

- descon t i nu idade  de  Ba lmer .

- B :  pa râme t ro  que i nd i ca  a i n t ens idade  da  l i nha  HB do

h id rogén io .

Como os  i nd i ces  cq  e my  a inda  es tão  a fe tados  pe la  ex t i nção

i n t e res te l a r ,  S t romgren  (1966 )  de f i n i u  as  quan t i dades  independentes do

ave rme lhamen to  i n te res te l a r :

- [ e j ]  = ce, - A (b - y )

= [my ]  = my  + B ( b - y )

- [ u -b ]  = (u -b)  - C (b - y )  = [ c3 ]  + 2[my]
4
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Onde A ,  B e C dependem dos  va lo res  méd ios  de te rm inados  para  o

ave rme lhamen to  i n te res te l a r  e f o ram ob t i das  a pa r t i r  da  curva t eó r i ca

Nº  15  f e i t a  po r  Van  de r  Hu l s t .

C raw fo rd  (1978 )  de te rm inou  co r reções  emp i r i cas  pa ra  o

ave rme lhamen to  e suge r i u  o uso  das  quan t i dades ,  co r r ig idas  pa ra  o

ave rme lhamen to  i n te res te l a r :

( b - y )  - E(b-y)

( u -b )  - E (u -b )

= (b - y ) ,

= ( u -b ) ,

- Co?  (E | - E ( cy )

- mg =m - E(mp)

onde :

- E (u -b )  = 1 ,61  E (b -y )

- E(cy) = 0,25 E(b-y)
- E(my) = -0 ,32  E (b -y ) ,

e a quan t i dade  E (b -y )  pode se r  encon t rada  a t ravés  de  um p rocesso

in te ra t i vo ,  pa r t i ndo  da  re l ação  ap rox imada :

(b-y)g = 0,097 cq - 0,116

No t r aba lho  fo ram usados  va lo res  obse rvac iona i s  ob t i dos  a

pa r t i r  de  Hauck  e Me rm i l l i od  (1990 )  e o p roced imento  de  cá l cu lo

empregado  f o i :

. 1 )  Cp = C1

2 )  Faze r  3 i n t e rações

( b - y )g  = 0,097 ¢g - 0,116 para ( -0 ,10 < c ,  < 1,000 )

E(b -y )  = ( b - y )  - ( b - y )o  pa ra  ( - 0 ,04  =< E (b -y )  < 0 ,6 )
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Co = C4  - 0 ,20  E (b -vy )

3 )  [ eq ]  = Co  - 0 ,20  (b - yv )o  C1  - 0 ,20  (b - y )

4) mp = my + 0,32 E(b-y)
5) [my] = my + 0,32 (b-y)g = my + 0,32 (b-y)
6 )  (u-b)gy = (u -b )  - 1 , 5  E (b -y ) 2 mg + cog + 2 (b-¥)q

( u -b )  - 1 , 5  ( b - y )  =7 )  [ u -b ]  = ( u -b ) ,  - 1 , 5  ( b - v ) ,

2 [mg] + [ eg ]

onde (b - y ) ,  c ,  e m, são  os  va lo res  p roven ien tes  da  observação.

As  quan t i dades  co  e B necess i t am de  correcéao pa ra  o caso  das

es t re l as  se rem b iná r i as  espec t roscoép i cas .  Shobbrook  (1978 )  ca l cu lou

co r reções  pa ra  a l guns  s i s t emas  b iná r i os  que  possuem componen te  8

Cephei e i nd i cou  va lo res  médios para  es tas  cor reções  [ - 0 ,03  para cg ,

- 0 ,005  para B e - 0 ,04  para  (u -b ) ,  ] no  caso  de desconhec imen to  do  t i po

espec t ra l  e da  d i f e rença  em magn i tudes  da companhe i ra .

No s i s t ema  uvby -HB ,  o parâmet ro  cg  ref lete a temperatura

e fe t i va  da  es t re l a  e ,  po r t an to ,  é um bom i nd i cado r  de  t i po  espec t ra l

(Dav i s  e Shobb rook ,  1977 ) .  Já  o i nd i ce  B ap resen ta  uma boa co r re lação

" com à luminosidade da es t re la  (C raw fo rd ,  1978 ) ,  dev ido ao e fe i t o  S ta r k ,

que produz o a l a rgamen to  das  l i nhas  de  h i d rogên io .  Nas a tmos fe ras  das

es t re l as  da  Sequênc ia  P r i nc i pa l ,  onde  a ace le ração  da g rav idade é f o r t e

e a p ressão  de  e l é t r ons  também é i n tensa ,  as  l i nhas  de  Ba lmer  são  mu i t o

a la rgadas .  Já  nas  a tmos fe ras  das  Supe rg igan tes  onde ace le ração  é ce rca

de  10  a 50  vezes  menor  e a p ressão  de  e l é t r on  bem menos  i n tensa ,  es te

e fe i t o  quase  não  se  f az  sen t i r  e as  l i nhas  são  ma i s  es t re i t as .

Também,  a pa r t i r  da  Fo tome t r i a  ubvy-HB se  pode  encon t ra r

re l ações  en t re  t i pos  espec t ra i s  e í nd i ces  i ndependen tes  ou  co r r i g i dos
*
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quan to  ao  ave rme lhamen to  i n te res te l a r ,  gue pe rm i t em c l ass i f i ca r

es t re l as  somen te  pe la  f o tome t r i a .

4 .3  - Ca ra te r i s t i cas  F í s i cas

4 .3 .1  - Tempera tu ra  E fe t i va
»

A tempera tu ra  e fe t i va  de  uma es t re l a  é uma med ida  do  f l uxo

to ta l  F ( e rg / s ) ,  em todos  os  compr imen tos  de  onda ,  i r r ad iados  po r

un idade  de  supe r f i c i e  da  es t re l a  (cm?)  :

K (Teg)? = F, | )
onde K é a cons tan te  de  Bo l t zmann .

O f l uxo  monoc romá t i co  i r r ad iado  po r  uma es t re l a  es tá

r e l ac i onado  com o f l uxo  med ido ,  co r r i g i do  para  a ex t i nção  i n te res te l a r ,

a t ravés  do  d i âme t ro  angu la r .

O f l uxo  t o ta l  f o i  medido para  16  es t re l as  de  t i pos  BO a B8 (12

de c l asses  I I  a V e 4 Supe rg igan tes )  por  Code e t  a l  ( 1976 ) .  Resu l t ados

ad i c i ona i s  de  f l uxo  t o ta l  para  142  es t re l as  t i po  B ,  foram ob t i dos  por

Underhill et a l  ( 1979 ) .  A temperatura e fe t i va  obt ida  para as  es t re las

B,  c l asses  IV  e V ,  va r i a  en t re  30800 K (pa ra  as  BO) e 10200  K (pa ra  as

B9) .

A lém dos  mé todos  d i r e tos ,  ex i s t em vá r i os  métodos  i nd i re tos  para

se  es t imar  a Tempera tu ra  E fe t i va :  es tes  ú l t imos  usam a lgumas

p rop r i edades  do  espec t ro ,  t a i s  como a f o rma  do  espec t ro  num i n te r va lo

l im i t ado ,  o t amanho  do  sa l t o  de  Ba lmer ,  e as  i n tens idades  re l a t i vas  das

l i nhas  de  abso rção  de  e l emen tos  p resen tes  em 2 ou  ma i s  es tág ios  de

ion i zação ,  pa ra  i den t i f i ca r  uma es t re l a  com um mode lo  de  a tmos fe ra .
»
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A tempera tu ra  e fe t i va  encon t rada  va r i a  de aco rdo  com o mode lo

ado tado ,  como pode se r  exemp l i f i cado  pe las  temperaturas ob t i das  para  a

es t re l a  HD 886  (Gamma Pegasus):

25670; 25500; 24000; 21990; 21900; 21700; 21500; 20800 K

Para ma io res  de ta l hes  sob re  os  mé todos  de  de te rm inação  de

Temperaturas E fe t i vas ,  v i de  Unde rh i l l  e Doazan (1982 ) .

Com base  nas  tempera turas  e fe t i vas  ob t i das  po r  Code  e Unde rh i l l

pode -se  cons t ru i r  ca l i b ra¢des  que f o rnecem tempera tu ras  e fe t i vas  méd ias

a pa r t i r  do  t i po  espec t ra l  e da  c l asse  de  l um inos idade  ou  i nd i ces  de

co r  da f o tome t r i a .

Dav is  e Shobbrook (1977)  ca l i b ra ram as  Temperaturas E fe t i vas  e

Correções Bo lomé t r i cas  a pa r t i r  dos  i nd i ces  f o tomé t r i cos  cg  e [ u -b ]

( t abe la  4 -1 )  para  es t re l as  t i po  B .  As tempera tu ras  ob t i das  concordam

com as  tempera tu ras  de terminadas po r  Code  e Unde rh i l l ,  embora  se jam um

pouco menores  ( 10%) .

Te f f  C.B. C (c lasses)  [ u -b ]  (c lasses)
1 i1 - v  I a  I I I -V  I a

34000 -3 ,21  -0 ,17  -0 ,18  -0 ,10  -0 ,14
32000 -3 ,06  -0 ,14 .  - 0 ,17  -0 ,07  -0 ,13
30000 -2 ,91  -0 ,11  -0 ,15  -0 ,02  -0 ,11
28000 -2 ,75 -0 ,07  -0 ,13  0,02 -0 ,08
26000 -2 ,58  -0 ,02  -0 ,11  0 ,08  -0 ,06
24000 -2 ,41  0 ,03  -0 ,09  0 ,13  -0 ,04
22000 -2 ,23  0 ,09  -0 ,06  0 ,20  0 ,00
20000 -2 ,02  0 ,17  -0 ,03  0 ,29  0 ,04
18000  -1 ,80  0 ,27  0 ,01  0 ,40  0 ,08
16000 -1 ,52  0 ,38  0 ,06  0 ,53  0 ,14
15000 -1 ,35  0 ,45  0 ,09  0 ,61  0 ,18
14000  -1 ,14  0 ,54  0 ,14  0 ,71  0 ,24
13000 -0 ,90  0 ,64  0 ,19  0 ,82  0 ,30
12000 -0 ,68  0,76 0,26 0,96 0,38
11000 -0 ,48  0 ,91  0 ,38  1 ,12  0 ,52

Tabe la  4 -1 :  Temperatura  E fe t i va  e Co r reção  Bo lomé t r i ca  pe los
i nd ices  Cy e [ u -b ] .
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Com o aux i l i o  des ta  t abe la  de te rm ina ram-se  as  tempera tu ras

e fe t i vas  pa ra  as  es t re l as  B Cephe i ,  cu j a  d i s t r i bu i ção  pode se r  v i s t a  na

f i gu ra  4 -14 .
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Temperatura Ef. Cor. ( x 1000 K )ê

F igu ra  4 -14 :  D i s t r i bu i ção  em Tempera tu ra  E fe t i va .

A ma io r i a  ( 75%)  das  es t re l as  B Cephe i  possuem temperaturas

va r i ando  en t re  21000  e 29000  K .  |

Ba lona  (1984 )  suge r i u  uma nova  ca l i b ração  pa ra  t empera tu ras

e fe t i vas  de  es t re l as  j ovens ,  usando os  i nd i ces  f o tomé t r i cos  cp  e “HB.

As  co r reções  f o ram fe i t as  a pa r t i r  de  mode los  de  a tmos fe ras  e t i ve ram

E)
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os  pon tos  ze ro  a j us tados  pe las  med idas  de Code e t  a l  ( 1976 ) .  Ass im  a

t empe ra tu ra  e fe t i va  pode  se r  ob t i da  a t ravés  da  re l ação :

l og  T = 3,9036 - 0 ,4816 [ c ]  - 0 ,5290 [ 8 ]  - 0,1260 [ c ] *  + 0,0924 [ c ] (B ]

- 0 ,4013 [B ] *

onde [8] = log (B-2,500) e [c] = log (cg + 0,200)

4 .3 .2 .  Luminos idade

A Luminos idade de  uma es t re l a  é a quan t i dade  de  ene rg ia  em i t i da

po r  segundo ,  em todos  os  compr imen tos  de onda. A l um inos idade  es ta

re l ac i onada  com a Magni tude Abso lu ta ,  que é uma quan t i dade  que pode se r

ob t i da  a pa r t i r  da  Magni tude Aparente e da  D i s ténc ia .

Como as  es t re l as  t i po  B são  i n t r i nsecamen te  b r i l han tes  e poucas

es tão  p róx imas ,  a ma io r i a  es tá  à d i s t ânc ias  mu i t o  g randes  e o mé todo  da

pa ra laxe  t r i gonomé t r i ca  não  pode  se r  u t i l i zado  pa ra  es tabe lece r  as

distâncias e ,  consequentemente, suas luminosidades. En tão ,  as

d i s tânc ias  são  ob t i das  somente  pa ra  estre las que são  membros  de

ag lomerados ou  de s i s t emas  mú l t i p l os .  As luminos idades das  es t re l as

membros de  ag lomerados ,  normalmente  t i po  A ou pos te r i o r ,  es tão  bem

re lac i onadas  com a esca la  geomé t r i ca  de  d i s t ânc ias .  Assume-se que

t odos  os  membros  do  grupo ou  ag lomerado  es tão  à mesma d i s tânc ia  e que

qua lque r  co r reção  pa ra  as  es t re l as  B ,  dev ido  à ex t i nção  i n te res te l a r ,

possa  se r  ob t i da  a pa r t i r  das  es t re l as  de  t i po  ma i s  pos te r i o r

pe r tencen tes  ao  ag lomerado .  En t re tan to ,  ex i s t e  uma  d i spe rsão

s ign i f i ca t i va ,  pe lo  f a to  de a lgumas  es t re l as  evo lu i r em se  a fas tando  da

Seqgiiéncia P r i nc i pa l  e também dev ido  à ex i s t ênc ia  de  companhe i ras  não

de tec tadas ,  a l ém da  con tam inação  do  ag lomerado  po r  es t re l as  que  se
-

s i t uam na  f r en te  ou  a t rás  do  campo .
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A par t i r  de  es t re l as  B ex i s t en tes  em ag lomerados  abe r tos  com

distâncias bem de te rm inadas ,  Crawford  (1978 )  ob teve uma re lação

empí r i ca  ent re  a Magnitude Visual Absoluta e o indice B .  O a jus te  do

ponto  ze ro  f o i  baseado nas  d i s t ânc ias  ado tadas  para  oO ag lomerado das

P lê i ades  e para  as  es t re l as  S i r i us ,  Vega e Alpha V i rg i n i s .  Es ta

cal ibração que f o i  ado tada  no  t r aba lho ,  pode se r  v i s t a  na  t abe la
o

aba i xo :

i nd i ce  B My Crawford (1978)

2,560 - - 6 ,51  Classe I I I  Classe V
2,570 -5 ,84  T ipo  MK NM, T ipo  MK  M,
2,580 -5 ,22
2,590 -4 ,65 BO -5 ,3  BO -3 ,8
2,600 -4 ,12  B l  - 4 ,3  Bl - 3 ,6
2,610 -3 ,62  B2 -3 ,8  B2 -2 ,4
2 ,620  -3 ,17  B3 -2 ,6  B3 -1 ,3
2,630 -2 ,75
2,640 -2 ,36  BS -1 ,6  BS -0 ,9
2,650 -2 ,01
2,660 -1 ,69  B7 -1 ,0  B7 -0 ,6
2,670 -1 ,39
2,680 -1 ,12  BY -0 ,8  BY -0 ,3
2,690 -0 ,87
2,700 -0 ,65
2,710 -0 ,45

Tabela 4-2:  Relação empírica en t re -a  Mv e o indice B .

Uma cor reção D(My) = -10  (By ,  - By) deve se r  ad ic ionada a

magni tude v i sua l  abso lu ta  para es t re l as  com cp  en t re  0 ,20  e 0 ,90 .

. Na t abe la  4 -3  os  va lores de B,,., que correspondem a es t re las

que a i nda  não  evo lu í ram e es tão  na  Idade  Ze ro  da  Segqiiéncia P r i nc i pa l ,

são l i s tados  em função do parâmetro c;.
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Co Bzams

- 0 ,20  2 ,593
-0 ,15  2 ,596
-0 ,10  2 ,605
-0 ,05  2 ,615

0 ,00  2 ,625
0 ,10  2 ,648
0 ,20  2 ,672
0 ,30  2 ,695
0 ,40  2 ,719
0 ,50  2 ,742
0 ,60  2 ,765
0 ,70  2 ,792
0 ,80  2 ,825
0 ,90  2 ,870
1 ,00  2 ,910
1 ,10  2 ,910

Tabe la  4 -3 :  Pa râme t ros  da  ZAMS de  C raw fo rd .

Recentemente, Ba lona e Shobbrook (1984)  f izeram uma

r eca l i b ra¢do  da r e l ação  HB-M,  e l abo rada  po r  C raw fo rd  (1978 ) ,  usando

dados  de  421  es t re l as ,  l oca l i zadas  em 13  ag lomerados  abe r tos  e

obt iveram a relação:

Mv = A, + Aj. log (B - 2,515) + A [ 9 ]  + A lo ] ,
com [9 ]  = l og  (B - 2,515) - 1,60.10g (C; + 0,322);

A, = 3,4994;
A, = 7 ,2026 ;

A, = -2,3192;
A; = 2,9375.
Para  a I dade  Zero  da  Sequênc ia  P r i nc i pa l  t em-se  as  relações:

Bzams  = 2 ,640  + 0 ,2517 .C ,  - 0 , 1400 .Cy*  + 0 ,1704 .Cy°

Myraansi = 2,769 + 9,599.Co - 16,207.Co* + 17,716.Cp° -
-6,949.cp?

Es tas  ca l i b rag¢des  não  são  vá l i das  para es t re l as  que possuem HB

em em issão .
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Es tudos  com espec t ros  ae  a l t a  r eso lução  demons t ram gue  es t re l as

de  um dado  t i po  espec t ra l  ou  de  um ce r t o  i n t e r va lo  f o tomé t r i co ,  são  po r

vezes  d i f e ren tes  em suas  p rop r i edades  e ,  consequen temen te ,  as  re l ações

emp i r i cas  obt idas en t re  quan t i dades  méd ias  f o tomé t r i cas  sempre

d i f e r i r ão  l i ge i r amen te ,  dependendo  das  es t re l as  que são  usadas  na

ob tenção  das  re l ações ,  |

Com o aux i l i o  da  re l ação  de  C raw fo rd  (1978 ) ,  ob t i ve ram-se  as

Magn i t udes  V i sua i s  Abso lu tas  pa ra  t odas  as  es t re l as .  A d i s t r i bu i ção  é

encon t rada  ( f i gu ra  4 -15 )  mos t ra  que  as  Magn i t udes  V i sua i s  Abso lu tas

pa ra  as  es t re l as  À Cephe l  es tão  concen t radas  (75%)  no  i n te r va lo  de  -3 ,0

a -5 ,0 .  | )

Ja  a Magni tude Bo lomét r i ca  Abso lu ta  é ob t i da  a pa r t i r  da

Magni tude V i sua l  Absolu ta  ad i c i onando -se  um te rmo cons tan te ,  a Correção

Bo lomét r i ca  (BC) .

Dav i s  e Shobb rook  (1977 )  encon t ra ram uma re l ação  emp í r i ca

(tabela 4 -1 )  pa ra  a Co r reção  Bo lomé t r i ca .  Ma i s  r ecen temen te ,  Ba lona

(1984 )  a j us tou  uma re l ação  capaz  de  f o rnece r a co r reção  bo lomé t r i ca  a

pa r t i r  de  mode los  de  a tmos fe ras .  O pon to  ze ro  des ta  re l ação  f o i  ob t i do

a pa r t i r  das  med idas  f e i t as  por  Code e t  a l  ( 1976 ) :
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F igu ra  4 . -15 :  D i s t r i bu i ção  em Magn i tude  V i sua l  Abso lu ta .

BC = 0 ,2900  + 2 ,8467 . [C ]  + 2 ,8334  [B )  + 0 ,6481 . [C ] } *  -

- 0 , 2997 . [ 8 ] ) . [C ]  + 2 ,1487 . [B ) *

Os va lo res  da  Magni tude Bo lomét r i ca  Abso lu ta  encon t rados ,  a

pa r t i r  da  re l ação  de  Dav i s  e Shobb rook ,  es tão  concen t rados  (79%)  na

fa i xa  de  -5 ,0  a - 8 ,0  ( f i gu ra .4 -16 ) .
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F igu ra  4 -16 :  D i s t r i bu i ção  em Magn i tude  Bo lomé t r i ca  Abso lu ta .

4 .3 .3  Massas

A de te rm inação  de  massas  es te l a res  é ex t remamen te  d i f i c i l  de

se r  f e i t a  à pa r t i r  das  obse rvações ,  Uma das  mane i ras  de  se  ob te r  essas

massas  é pe la  obse rvação  de  s i s t emas  que  são  S imu l t aneamen te  b i ná r i as

espec t roscóp i cas  de  2 l i nhas  e b i ná r i as  ec l i psan tes .

Quando a curva  de '  l uz  e o seu  espec t ro  não  es tão  d i s t o r c i dos

se r i amen te  pe la  p resença  de  co r ren tes  ou  de  gás  no  s i s t ema  c i r cundan te ,

en tão  pode  se  ob te r  Massas  p rec i sas .  -

>

50



Balona (1984 ) ,  propos uma ca l i b ração  para  a ob tenção  de  massas

de es t re l as  jovens  usando -se  os  i nd i ces  f o tomé t r i cos  de S t romgrem.  A

forma da ca l i b ração  é de te rm inada  a pa r t i r  de cá l cu los  evo luc i ona r i os  e

o ponto  zero  é a j us tado  de fo rma a pe rm i t i r  a me lho r  conco rdânc ia  com

as determinações empír icas de  Massas. Para as  es t re l as  B Cephe i ,  usou-

se  as  re l ações  que supõem que essas  es t re l as  es tão  na  f ase  evo lu t i va

f i na l  da queima do h idrogên io  do nuc leo :

l og  M = - 0 ,156  + 0 .300  log  L

onde ,  para es ta  f ase :

l og  L = - 24 ,763  + 6 ,7200 .109  T ,

e ,  pa ra  a ZAMS,

109 Ly, = -24,6837 + 6,5210.10g T
A distribuição de Massas das  3 Cephei  ( f i gu ra  4 -17 )  ass im

ob t i das  mos t ra  que es tas  es t re l as  têm massas  en t re  8 e 17 Mg .

51



30%

25% - -

[8d ”

8 20% IE

E =
5 = E.
Ld 15% = =

o > ny ; +

© 3

z 10% - om I= * = E

5% = - - -

0% = = ’ RL a - : 5 Tu i

< 6 6 -8  8 -1010 -1212 -14 14-16 16-18 18-20 > 20
Massa (MS)

F igu ra  4 -17 :  D i s t r i bu i ção  em Massas  So la res .

A d i s t r i bu i ção  de Massas  em função do t i po  espec t ra l  ( f i gu ra

4 -18 ) ,  pa rece  i nd i ca r  que as  massas  dec rescem pa ra  t i pos  espec t ra i s

pos te r i o res .
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&BO N=17 B i  N=28 B2 N=32 B3 N=7 B4 e BS N=4
Tipo Espectral

I Medio [ ) Desvio

F igu ra  4 -18 :  Massa  po r  T i po  Espec t ra l .

Es t ima t i vas  baseadas  no  7929 Ca tá logo  de  E lemen tos  Orb i t a i s  de

Sistemas B iná r i os  Espec t roscóp i cos  f e i t as  po r  Unde rh i l l  e Doazan

(1982 ) ,  i nd i cam que os  va lo res  t í p i cos  pa ra  es t re l as  B da  Seqiiéncia

P r i nc i pa l  se  s i t uam en t re  16 ,8  (BO)  e 5 ,5  (B5 )  massas  so la res .
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IV -V  Méd ia  Desv io  Amos t ra
UD AL  UD AL UD AL

BO 16 ,8  17 ,0  4 ,3  4 ,9  8 3
BO.5  14 ,3  17 ,1  2 ,5  2 ,4  2 4
Bil 10 ,4  14 ,7  2 ,8  1 ,6  3 13
B1 .5  13 .6  12 ,5  - 1 , 6  1 5
B2  10 ,3  10 ,8  3 ,5  1 ,9  8 18
B2 .5  10 ,4  7 ,6  2 ,5  0 ,1  2 2
B3  8 ,8  8 ,2  2 ,5  2 ,6  7 5
B4 6 .8  6 ,4  1 ,8  0 ,4  6 2 '
B5  5 ,5  5 ,3  1 ,8  0 ,3  9 2

Tabe la  4 -4 :  Massas  po r  T i po  Espec t ra l .  Unde rh i l l  e Doazan  (UD) ;  es te
t r aba lho  (AL ) .  '

Como se  pode  obse rva r ,  ex i s t e  uma conco rdânc ia  mu i t o  boa  en t re

os  va lo res  ob t i dos  po r  Unde rh i l l  & Doazan  e os  des te  t r aba lho  ( t abe la

4 -4 ) ,  que f o ram ob t i dos  a t ravés  da  ca l i b ração  de  Ba lona .

4 .3 .4  Ra ios

Os Ra ios  Este lares  podem se r  ob t i dos  a t ravés  da observação  de

s i s temas  s imu l t aneamen te  espec t roscép i cos  de  2 l i nhas  e ec l i psan tes ,  ou

a t ravés  de med idas  i n te r f e romé t r i cas .  Con jugando  os  va lo res

encont rados  pe los  do i s  mé todos  pa ra  as  es t re l as  t i po : B, Unde rh i l l  e

Doazan  (1982 )  ob t i ve ram a t abe la  aba i xo  (e r ro  nos  ra i os  < 20%) .

IV -V  Méd ia  Desv io  Amos t ra
UD AL  UD AL UD AL

BO - 6 ,0  - 6 , 6  . - 4
BO.5  8 ,2  9 ,3  0 ,6  1 ,5  2 4
B l  6 ,8  9 ,3  0 ,8  1 ,9  2 10
B1 .5  6 ,3  8 ,2  0 ,1  0 ,5  3 4
B2 6 ,0  7 ,2  0 ,2  2 ,3  ) 14 16
B2 .5  5 ,2  4 ,0  0 ,7  1 ,6  . 8 2
B3  5 ,1  6 ,0  0 ,1  0 ,8  11 5
B4  4 ,7  3 ,5  0 ,4  1 ,8  8 2
BS 4 ,7  2 ,2  0 ,3  1 ,5  9 2

Tabe la  4 -5 :  Ra ios  Es te l a res  po r  T i po  Espec t ra l .  Unde rh i l l  e Doazan
(UD) ;  es te  t r aba lho  (AL ) .
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Shebbrook  (1985 ) ,  com aux i l i o  da  f o tome t r i a  de St romgren

deduz iu  empi r i camente  uma re lação  para  o Ra io :

5 l og  R = 42 ,40  - My, - 10  l og  Tes:

onde M;,; e T,; sao  ca l cu ladas  a pa r t i r  de  Ba lona  (1984 )

A pa r t i r  des ta  re l ação ,  ca l cu lou -se  os  ra i os  pa ra  as  es t re l as  B

Cephei. Os ra ios  obtidos ( f igura  4-19) distribuem-se entre 5 e 13 Rg

( 84%)
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F igu ra  4 -19 :  D i s t r i bu i ção  em Ra ios  So la res .
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A comparação  com os  va lo res  ob t i dos  po r  Unde rh i l l  e Doazan ,

mos t ra  boa  conco rdânc ia ,  embora  com uma d i spe rsão  bas tan te  e l evada  em

a lgumas  f a i xas  ( t abe la  4 -5 ) .

Parece  have r  uma f r aca  co r re l ação  en t re  as  massas  e os  ra i os

( f i gu ra  4 -20 ) ,  que  se r i a  dada  pe la  r e l ação :

R = - 2 ,0049 + 0 ,8599 ,M

20-

Ra
lo 

(R
S)

o 
O

o
w

n 1
Q

30°

+ N=79 Coef.Cor.=0.72

Figura  4 -20 :  Massas  So la res  po r  Ra ios  So la res .

4 .3 .5  D i s tânc ias  e Ve loc idades

De uma fo rma  ge ra l ,  as  es t re l as  £& Cephe i  es tão  em g rupos  e /ou

assoc iações ,  e a D i s tânc ia  des tas  es t re l as  é es tabe lec ida  a pa r t i r  do
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módulo de d is tância do aglomerado a que per tencem.  Caso es ta

i n fo rmação  não  es te j a  d i spon íve l ,  o cá l cu lo  é e fe tuado  a pa r t i r  das

magn i tudes  apa ren te  e abso lu ta ,  l evando -se  em conta  a absorção

i n t e res te la r  média (H i r sh fe l d  e S inno t t ,  1982 ) :

— D i s tânc ia  ( pc )  Absorção (mag):  a
à 0,005 0,05 0,25 0,5 4,5 2,5

Real 10 100 500 1000 2500 5000
Aparente 10 102 560 1300 4500 — 10600

m-M=5 . l 09d  - 5 + a

onde m : Magn i t ude  V i sua l
M : Magn i t ude  Abso lu ta

Tabe la  4 -6 :  E fe i t o  de Absorção  em função  da  d i s t ânc ia .

Note -se  que as  es t re l as  ma i s  quen tes  ( f i gu ra  4 -21 )  e ma i s

luminosas ( f i gu ra  4 -22 )  se  encont ram,  em méd ia ,  ma i s  a fas tadas  que as

dema is ,  o que deve se r  um e fe i t o  de se leção  in t roduz ido pe las

obse rvações .
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F igu ra  4 -21 :  T i po  Espec t ra l  por  D i s tânc ia .
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F igura  4 -22 :  C lasse  de Luminosidade por  D i s tânc ia .

A d i s t r i bu i ção  dos  Movimentos Própr ios  ( f i gu ra  4 -23 )  ap resen ta

uma forma quase  no rma l , com um excesso  de  es t re l as  com mov imentos

p róp r i os  mu i t o  a l t os  (MP > 0 ,05 ) .
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Figura 4 -23 :  D is t r ibu ição  em Movimento Própr io .

Como ser ia  de se  espe ra r ,  as  es t re las  próximas (a té  200  pc )

possuem mov imentos  própr ios  s i gn i f i ca t i vamen te  ma io res  que decaem a té  a

d is tânc ia de 500 pc ( f i gu ra  4 -24 ) .  En t re tan to ,  as  es t re l as  ma i s

d i s tan tes  ( > 500 pc )  possuem mov imentos  p róp r ios  a l t os  (d i spe rsdes

a l t as ) ,  i nd i cando  ve loc i dades  espac ia i s  e l evadas .
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Figura 4 -24 :  Movimento Próprio por D i s tânc ia .

A d i s t r i bu i ção  das Velocidades Radiais se mostra ass imét r i ca

( f i gu ra  4 -25 ) ,  concen t rando -se  em ve loc i dades  menores do  que 50  Km/s.

Note -se  que não f o i  re t i rada  à componente so la r  do movimento.
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Figura  4 -25 :  D i s t r i bu i ção  em Ve loc idade Rad ia l .

As  ve loc i dades  rad ia i s  parecem c rescer  com a d i s t ânc ia  ( f i gu ra

4 -26 ) .
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Figura 4 -26 :  Ve loc idade Radia l  por D i s ténc ia .

As p r ime i ras  GB Cephe i  descober tas  possu íam l i nhas  espec t ra i s

mui to  es t re i t as  e ques t i onava -se  en tão ,  se  as  B Cephe i  se r i am es t re l as

com Rotação l en ta ,  po i s  a méd ia  de  vs i n  i e ra  bem menor do que à méd ia

para  es t re l as  t i po  B .  Na época ,  a i den t i f i cação  des te  t i po  de va r i áve l

baseava -se  p r i nc ipa lmen te  em mé todos  espec t roscóp i cos .  Com a pos te r i o r

p redominânc ia  de  mé todos  f o tomé t r i cos , ' a  méd ia  de  vs i n  i ( f i gu ra  4 -27 )

c resceu  e ago ra  co inc i de  mu i t o  bem com a méd ia  pa ra  es t re l as  t i po  B ,

não  havendo e fe i t os  de  se leção  (Lesh  e A i zenman ,  1978 ) .

bh J
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F igu ra  4 -27 :  D i s t r i bu i ção  em V Sen i .

Parece que as  es t re l as  ma i s  quentes possuem vs in  1 ma io r

( f i gu ra  4 -28 ) .  Para  os  t i pos  B4  e B5 ,  em v i r t ude  do  pequeno tamanho da

amos t ra ,  ex i s t e  uma grande d i spe rsão ,  e os  resu l t ados  não  são

rep resen ta t i vos .
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Figura  4 -28 :  T ipo  Espec t ra l  por V sen i .

Também as  es t re l as  ma i s  l um inosas  ( I  e I I ) ,  possuem vs in  1

meno r  ( f i gu ra  4 -29 ) .
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Figura 4-29:  C lasse  de Lu r :nos idade  por V sen i .

Resumindo, as  es t re l as  3 Cephei mais  próximas são ma is

f r ias  (B4 e BS), têm luminosidades mais débeis (IV e V), movimentos
prépr ios  ma io res ,  ve loc idades  rac i a : s  menores (em médulo) e ve loc i dades
r o tac i ona i s  ma io res .  do que es t re i a :  ma i s  d i s t an tes .  Po r  ou t ro  l ado ,  é

d i f í c i l  p rec isar  3té que pontc es :es  resul tados sofrem e fe i t os  de
se leção ,  dev ido  a d i f e ren tes  t éc " i c i s  de  obse rvação  e da  l im i t ação  das

amos t ras .
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4 .4  Espec t ros

4 .4 .1  U l t rav io le ta

Tdo l ogo  espec t ros  de  u l t r av i o l e ta  t o rna ram-se  acess i ve i s ,  os

as t rônomos  começa ram a c r i a r  s i s t emas  de  c l ass i f i ca¢do  baseados  somen te

na  forma do  espec t ro  no  i n te r va lo  do  u l t r av i o l e ta .

Com os  dados  f o rnec idos  pe lo  sa té l i t e  TD1 ,  l ançado  pe la  ESRO

(European  Space  Resea rch  Organ i za t i on ) ,  em 1972 ,  Jamar  e t  a l  ( 1976 ) ,

pub l i ca ram um ca tá l ogo  pa ra  1356  es t re l as  b r i l han tes  (a  ma io r i a  de las

t i po  O e B ) .  Pos te r i o rmen te ,  Macau e t  a l  ( 1978 ) ,  pub l i ca ram uma

ex tensão  com ma is  435  es t re l as .  A reg ião  observada  abrange de  1350  a

2550  À ,  com banda  passan te  e fe t i va  en t re  35  e 40  À ,  e ma i s  um pon to

cen t rado  em 2740 À ,  com banda de 300  À .

Com os  dados f o rnec idos  pe lo  sa té l i t e  TD l ,  Thompson e t  a l

( 1978 ) ,  pub l i ca ram um ca tá l ogo  com os  f l uxos  em u l t r av i o l e ta  pa ra  31215

es t re l as  débe i s .  Esses  f l uxos  são  f o rnec idos  em 4 bandas :  2740 ,  2365 ,

1965  e 1565  À ,  com banda passan te  de 300  À .

Quarenta  e se i s  es t re l as  B Cephe i  l i s t adas  no  arquivo p r i nc i pa l

(BETACEPH) e 29  es t re l as  l i s t adas  nos  a rqu i vos  secundár ios  (BETASUSP,

BETALONG, BETASHOR) possuem espec t ro  em u l t r av i o l e ta  f o rnec ido  pe los

ca tá l ogos  de  Jamar  e t  a l  (A rqu i vo  HRUV) ,  enquan to  que 60  es t re l as  do

arqu ivo  p r i nc i pa l  e 32  es t re l as  dos  a rqu i vos  secundá r i os ,  possuem

f l u xos  f o rnec idos  pe lo  ca tá l ogo  de  Thompson (A rqu i vo  LRUV)..

Cucch ia ro  e t  a l  ( 1976 ) ,  suge r i r am um s i s t ema  de  . c l ass i f i cagdo

baseado  nos  espec t ros  de  u l t r av i o l e ta  ob t i dos  pe lo  sa té l i t e  TD1 .  0

c r i t é r i o  de  c l ass i f i cação  é es tabe lec ido  a pa r t i r  da  razão  en t re  os
-

f l u xos  em de te rm inados  compr imen tos  de onda :
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A razão  r ; / r p  co r re l ac i ona -se  com o t i po  espec t ra l  e a

t empe ra tu ra ,  enquan to  que as  ou t ras  duas  razões  se rvem pa ra  de te rm ina r

as  c l asses  de  l um inos idade ,  de f i n i das  em apenas  t r ês  i n te r va los :  s

(Supe rg igan tes )  ; g ( g i gan tes )  e d (Sequênc ia  P r i nc i pa l ) .

Com os  dados  fo rnec idos  pe lo  sa té l i t e  TD1,  para  1356  es t re l as

b r i l han tes ,  Sw ings  e t  a l  ( 1973 ) ,  ana l i sa ram as  ca rac te r i s t i cas  de

abso rção  para es t re l as  t i po  B .  Um sumár io  des tas  ca rac te r í s t i cas ,  para

as  es t re l as  B j ovens ,  pode se r  obse rvado  na  t abe la :

L i nha  (À )  Desc r i ção  Obse rvação

1400  S1 I I ,  S i lV  Mu l t i p l e tos
1530 -1550  C IV ,  S i I I  1545  À (BO-B2)  Mu l t i p l e tos

1540  À (B5 )  Mu l t i p l e tos
“1620 Fe l l  Mu l t i p l e tos
1860  Fe l l ,  FeIlII Mu l t i p l e tos

Cr I I ,  C r I I I  Mu l t i p l e tos
. ALlIII Mu l t ip le tos

1905  Fe I I I  Mu l t i p l e tos
1950  Fe l l l  Mu l t i p l e tos
2000  , Fe l l ,  Fe l l l  Mu l t i p l e tos
2055  Fe l l l ,  C r l l  Mu l t i p l e tos
2105  Fe I I I ,  C r I l  Mu l t i p l e tos
2235  Fe l l ,  Fe l l l ,  C r i  Mu l t i p l e tos
2290  C I I I ,  C r I I I ,  Fe l l l ,  C r l i  Mu l t i p l e tos
2340  Fe l l ,  C r i  Mu l t i p l e tos

2400  Fe l l ,  C r I l  Mu l t i p l e tos
' T i I l ,  Mn I I  Mu l t i p l e tos

. Co l l ,  N i l l  Mu l t i p l e tos

Tabe la  4 -7 :  L i nhas  de  Es t re l as  B j ovens  em U l t r av i o l e r t a .

Na  f i gu ra  4 -30  pode -se  obse rva r  o espec t ro  UV pa ra  uma es t re l a

BO e ou t ra  B5 ,  que  são  os  l im i t es  ex t remos  do  i n te r va lo  em que se

s i t uam as  B Cephe i .
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Características de Absorção
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Figura 4 -30 :  Comparação en t re  os  espec t ros  t í p i cos  de

es t re l as  BO e BS .

É i n te ressan te  no ta r  que o p i co  de  em issão  pa ra  es tas  es t re l as

s i t ua -se  um pouco an tes  do i n te r va lo  observado  (en to rno  de 1200  À )  e

que ,  po r t an to ,  o espec t ro  possu i  i nc i i nação  descenden te .

A lguns  espec t ros  so f rem fo r t e  abso rção  na  reg ião  compreend ida

en t re  1900  e 2500  À ( f i gu ra  4 -31 ) ,  dev ido  à ex t i nção  anôma ia .
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Figura  4 -31 :  Absorção pronunciada entre 1900  e 2500 &

(Ex t i nção  Anéma la )

Swings  e t  a l  ( 1973 )  sugerem que ex i s t e  uma abso rção  f o r t e ,

próx ima a 1920  A ,  dev ida  à r a i a  do Felll, que pode r i a  i nd i ca r  a p resença

de  she l l .  I s t o  não  se  ve r i f i cou  para  as  B Cephe i  ( f i gu ra  4 -32 ) .
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F igu ra  4 -32 :  Espec t ros  de  5 es t re l as  B Cephe i  cons ideradas

she l l - s t a r s .

As  ve loc i dades  ro tac i ona i s  também parecem não  se  re f l e t i r  nos

espec t ros  UV ( f i gu ra  4 -33 ) .
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F igu ra  4 -33 :  A comparação  en t re  os  espec t ros  UV de es t re l as  com

ve loc idades  ro tac i ona i s  d i f e ren tes  i nd i ca  a não

ex i s tênc ia  de co r re l ação  en t re  os  do i s  pa râmet ros .

A ma io r i a  das  es t re l as  B Cephe i  es tudadas  possu i  mu l t i p l i c i dade

ma io r  do  que  1 ( 53%) ,  e g rande  pa r te  é compos ta  de  es t re l as  b i ná r i as

espec t roscóp i cas  (46%) .

Para  s i s t emas  ce r rados ,  quando  as  componen tes  t êm t i pos
*

espec t ra i s  d i ve rsos ,  es ta  d i f e rença  deve -se  re f l e t i r  no  espec t ro  UV .

Cucch ia ro  e t  a l  ( 1976 )  c i t am como  exemp lo  o caso  de  HD181615 ,  que  é uma

es t re l a  B7 com uma companhe i ra  F5  ( f i gu ra  4 -34 ) .  Pode -se  pe rcebe r  que
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a sobrepos ição dos do i s  espec t ros  ( t i pos  espec t ra is  B e F )  gera um

espectro bem d i f e ren te  daquele que se  esperar ia  para  uma es t re la  t i po

B7 so l i t d r i a  (HD023480) .

7 HD023480 ( B7 )

Lo
g 

F

' HD165181 ( B7+F5 )

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Angstrons

Figura 4 -34 :  Comparação ent re  os  espec t ros  de uma es t re l a

t i po  B so l i t a r i a  (HD023480 )  e uma ou t ra ,

p r imár ia  de um s i s t ema  mú l t i p l o  (HD181615 )

Ass im ,  pode-se  d i s t i ngu i r  com o aux í l i o  do  espect ro  UV ,  a

p resença  de  uma companhe i ra  ocu l t a ,  não  apenas  pa ra  os  casos  em que a

segunda componente t em t i po  espec t ra l  bem d i f e ren te  daque le  da
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p r imá r i a .  O espec t ro  de um s i s t ema  b iná r i o  tende a ho r i zon ta l i zagdo  e

à ma io r  comp lex idade ,  ge ra lmen te  a pa r t i r  de  1800  À ( f i gu ra  4 -35 ) ,

HD199140

1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

F igu ra  4 -35 :  Espec t ro  de  uma es t re l a  b i ná r i a .

U t i l i zando -se  es te  c r i t é r i o  se lec i onamos  a lgumas  es t re l as  que
*

não  são  cons ide radas  mú l t i p l as ,  embora  a f o rma  do  espec t ro  sug i ra  oO

con t rá r i o  ( f i gu ra  4 -36 ) .
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F igu ra  4 -36 :  Espec t ros  de  5 es t re l as  que não  são  cons ide radas

múl t i p l as .  No te  a semelhança  com o espec t ro  da

f i gu ra  an te r i o r .

É de  se  supo r  que ex i s t am es t re l as  que possuam companhe i ras

pouco  l um inosas ,  que não con t r i buem s ign i f i ca t i vamen te  na  soma dos

espec t ros  sendo ,  po r t an to ,  i nde tec táve i s  po r  es te  t i po  de  aná l i se .

Com o aux i l i o  do  ca tá l ogo  de  Thompsom e t  a l  ( 1978 ) ,  c r i amos  um

ind i ce  R i ,  de f i n i do  como  a r e l ação  en t re  os  l oga r i tmos  dos  f l uxos  em

1565  e 2740 À :

R1 = l og  F(1565 A) / log  F(2740 À).
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Es te  i nd i ce  se re l ac iona  de forma bem razoave l  com os  i nd i ces

de  co r  de  Johnson  nao  co r r i g i dos  pa ra  o avermelhamento  ( f i gu ra  4 -37 )  e

também com o i nd i ce  (b - y )  de  Strdomgrem ( f i gu ra  4 -38 ) .
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1.000 - ,

© 0.9801 +
| - + +  HD217035 VB

3 0.960 ra 80.5 + B
ox + Et

+ o

0.840- + = HDO55958 SB B2?
m

0.920 - A HD147165 SB B2+09.5

0.900 — _
0.80 0.40 0.00 0.40 0.80

(B-v)

F igu ra  4 -37 :  Re lação  en t re  os  i nd i ces  [B -V ]  e R l .
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Figura  4 -38 :  Re lação  en t re  os  i nd i ces  [ b - y ]  e R1 .

O ind i ce  parece d i sc r im ina r  bas tan te  bem o grupo das

Supe rg igan tes  ( f i gu ra  4 -39 )  e quando ap l i cado  no  exame  da

mu l t i p l i c i dade  de  um s i s t ema ,  ve r i f i ca - se  que e l e  pa rece  se r  capaz  de

ind i ca r  a p resença  de  companhe i ras  ocu l t as  ( f i gu ra  4 -40 )
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0.96 | 3 10.06
0.95 + 3 0.05

50.94 - 3 | 0.64
oc i k

0.93 = 10.03
0.92 - : -0.02
091] [= 0.01
0.90 i 0.00

e l l  N=6 || N=21  IV N=17 V N=14
Classe de Luminosidade

Il Medic (E) [ |] Desvio (D)

Figura  4 -39 :  C lasse  de  Luminos idade  por  Í nd i ce  R l .  Observe a

d isc r im inação  do  grupo das  Superg igan tes .
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F igu ra  4 -40 :  Mu l t i p l i c i dade  por  Í nd i ce  R1 .  Es te  í nd i ce

parece se r  um indicador de mu l t i p l i c i dade

con f i áve l

4 .4 .2  Infravermelho

Es t re l as  j ovens  t i po  B tém em issdo  déb i l  no  in f ravermelho e o

espec t ro  de  es t re l as  no rma i s  ap resen ta  um con t i nuo  com poucas  l i nhas  de

abso rção .  As  es t re l as  do  t i po  B da  Sequênc ia  P r i nc i pa l  i r r ad iam no

in te r va lo  23000  a 195000  À ,  como co rpos  neg ros  (Ge rhz  e t  a l ,  1974 ) .

79



YI
DD

ID
DD

DI
DI

ID
IID

DD
DI

NI
DI

ID
IIN

III
DI

III
ID

III
>I

III
>I

IID
III

III
III

DD
IID

ND
IID

Por  causa  dos  compr imentos  de onda do in f ravermelho  se  s i tua rem

no  ex t remo  da  cu rva  de  co rpo  neg ro  , a d i s t r i bu i ção  de  ene rg ia  nes ta

r eg ião  não  é mu i t o  sens i ve l  a tempera tura  e fe t i va  da  es t re l a .

Obse rvações  recen tes  (Ba r l ow  e Cohen ,  1977 )  i nd i cam que

Supe rg igan tes  t i po  B possuem um excesso  de  in f raverme lho  de tec táve l  em

10000  À dev ido  à em issão  l i v re - l i v re .  O excesso  para  as  es t re l as  Be é

i n te rpre tado como  sendo  uma em issão  l i v re - l i v re ,  que provém de um

she l l ,  com 4 vezes  o r a i o  estelar, em méd ia .  Es te  excesso  aumenta para

es t re l as  ma i s  quen tes  (Unde rh i l l  e Doazan ,  1982).

O ca tá l ogo  do  IRAS ( I n f r a red  As t ronom ica l  Su rvey ,  1980 ) ,

fo rnece  os  f l uxos  f o tomé t r i cos ,  em j anskys ,  para  as  bandas 10000 ,

25000 ,  60000 e 100000  À .  V in te  e nove es t re l as  B Cephe i  e 9 es t re l as

suspe i t as  de  se rem possuem espec t ros  IRAS.  O f l uxo  de  i n f rave rme lho

nas bandas de 12000 A ( f i gu ra  4 -41 )  e 25000 À ( f i gu ra  4 -42 )  se

r e l ac i ona  bem com as  magn i tudes  v i sua i s ,  com a lgumas exceções .

80



2.20
2.004 * .
1.80 . HD147165

+1607  +
S 1.407 +
~ + += 1.20 ++ HD023480

++
m 1.00 + wr
— À + +H

0.80 +, HD199140
0.601 - wr + - HDO 13494
0.40 - HD149881

0 .20  U " Li H 1 LJ 1 U iL

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Magnitude Visual

+ N=36 Coef.Cor=0.94

F igu ra  4 -41 :  Magn i t ude  V i sua l  Absoluta por  F luxo  de

In f raverme lho  em 12000  À .
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Figura  4 -42 :  Magn i tude  V i sua l  Abso lu ta  por  F l uxo  de

A es t re l a  HD013494 ,

In f ravermelho  em 25000  A .

com magn i tude 9 ,7  em V é mu i t o  anbma la ,

po i s  é a un i ca  es t re l a  de  magn i tude  ac ima  de  7 i den t i f i cada  pe lo  IRAS,

poss i ve lmen te  de mane i ra  e r rônea . A es t re l a  HD111123  é ou t ra  exceção ,

IP
 

ID
IP

IN
IP

IR
IP

IR
 

IR
 IP

 
IR

 ID
 ID

 ID
 ID

 ID
 E

D I
D 

ED
 ED

ED
 ED

 EP
 ED

 ED
 ED

 ID
 B

D E
D 

ED
 ED

 ED
 ED

 EP
 ED

 ED
 ID

 E
D E

D E
D I

D
 ID

 B
S I

b 
ED

 ED
 B

b

po i s  é a ún i ca  que  pa rece  ex ib i r  uma

(25000  À ) .  Das  ou t ras  se te  es t re l as

p r i nc i pa l ,

(Me rope ,  suspe i t a  de  se r  B Cephe i )  é

es tando  envo l t a  em nebu los idade .
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se l s  são  b i ná r i as  espec t roscédp i cas ,

de f i c i ênc ia  de  i n f r ave rme lho

que  se  a fas tam do  con jun to

e a r es tan te ,  HD023480

membro  do  grupo das  P lê i ades ,

E i n te ressan te  no ta r  que  HD147165  é a



que ma i s  se  a fas ta  do  grupo p r i nc i pa l ,  t an to  no  u l t r av i o l e ta  quanto  no

in f r ave rme lho ,  e também é a ún i ca  que possu i  companhe i ra  com t i po

espec t ra l  O .

A g rande  ma io r i a  das  es t re l as  B Cephe i  que  possuem espec t ro

IRAS em i n f r ave rme lho  é cons t i t u í da  po r  b i ná r i as  espec t roscóp i cas .

A pa r t i r  da  re l ação  en t re  os  l oga r i tmos  dos  f l uxos  em 12000  e

25000 À ,  se lec i onou -se  a lgumas  de las  que ,  parecem se r  s i s t emas  b iná r i os

não  ass ina lados  pe la  b i b l i og ra f i a  ( f i gu ra  4 -43 ) .
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F igu ra  4 -43 :  Mu l t i p l i c i dade  por  Loga r i tmos  dos  f l uxos  em
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A ma io r i a  (53%) das  es t re l as  B Cephei  parece es ta r  assoc iada

com s i s temas  es te l a res  mú l t i p l os  ( f i gu ra  4 -44 )  que na  sua ma io r i a  é

“ cons t i t u í da  por  b iná r ias  espec t roscóp icas  ( f i gu ra  4 -45 ) .
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Figura 4 -44 :  D is t r ibu ição de B Cephei  em s i s temas  m i l t i p l os .
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Figura  4 -45 :  D i s t r i bu i ção  em T ipo  de  B ina r i edade .

0 mecan ismo de i ns tab i l i dade  responsáve l  pe las  pu l sações  das

va r i áve i s  B Cephe i  a i nda  é desconhec ido ,  en t re tan to ,  a l guns  mecan i smos

que f o ram suge r i dos  são  baseados  na  p rem issa  de  que t odas  as  es t re l as

fa r iam par te  de sistemas b iná r i os  cerrados.  '

Sto the rs  e S imon  (1969 ) ,  suge r i r am que t odas  as  $3 Cephe l  se r i am

membros  de  s i s t emas  ce r rados  nos  qua i s  a t r ans fe rênc ia  de  massa

d im inu i r i a  O g rad ien te  mo lecu la r  a um pon to  em que  as  reações

t e rmonuc lea res  se  t o rna r i am i ns táve i s .  Ka to  (1974 )  p ropos  um mode lo  em

. -— -— + . . . . ”que osc i l ações  não - rad ia i s  poder iam se r  exc i t adas  a pa r t i r  de  um
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acop lamen to  en t re  duas  osc i l ações  ndo - rad ia i s  e uma onda  de  maré

g rav i t ac i ona l .

Waelkens  e Ru f f ene r  ( 1984 )  propõem que i n te rações  de maré

causa r i am um e fe i t o  de  a tenuação  nas  pu l sações  de  es t re l as  B Cephe i ,

como em um mov imen to  ha rmôn i co  f o r çado ,  ex t i ngu indo  es tas  pu l sações ,  e

c i t am o exemp lo  de  A lpha  V i rg i n i s , . b i nd r i a  ce r rada ,  em que  as  pu l sações

não  se  man i f es tam ma is  ( Lomb ,  1978 ) .

Wae lkens  e Ru f f ene r  ( 1984 )  usa ram a amos t ra  de  es t re l as  8B

Cephe i  c l áss i cas  de  Lesh e A i zenman  (1978 ) ,  com 21  es t re las  - em que

apenas  35% (8  es t re l as )  se r i am b iná r i as  espec t roscóp i cas ,  o que  es tá

den t ro  da  méd ia  ace i t a  pa ra  as  es t re l as  B - pa ra  re j e i t a r  a h i pó tese

de  b ina r i edade .  É i n t e ressan te  no ta r  que ,  a tua lmen te ,  t odas  as  21

es t re l as ,  t ambém pe r tencen tes  à nossa  amos t ra ,  são  b i ná r i as

espec t roscóp i cas  conhec idas ,  das  qua i s  16  possuem pe r i odo  conhec ido ,

sendo  que des tas ,  15  possuem pe r íodo  menor  do  que 35  d i as  (b i ná r i as
2

ce r radas ) .

Por  ou t ro  l ado ,  se  a ex i s t ênc ia  de  um s i s tema  cerrado imp l i ca

no  apa rec imen to  de  uma pu l sação  do  t i po  B Cephe i ,  t odos  os  s i s t emas

b iná r i os  ce r rados ,  com pe lo  menos  uma componen te  B ,  deve r i am te r  uma

va r i áve l  8 Cephe i ,  o que não  se  ve r i f i ca .  En t re tan to ,  como ta i s

pu l sações  pa recem se  cons t i t u i r  num f enômeno  t r ans ien te  (p .  ex .  A lpha

V i rg i n i s )  em comparação  à du ração  da  v i da  da  es t re l a ,  a ausênc ia  a tua l

não  imp l i ca  necessa r i amen te  na  não  ex i s tênc ia  do  fenômeno.

Quando  ‘ se  obse rva  a d i s t r i bu i ção  das  À Cephe i  po r  magn i t ude

v i sua l ,  ve r i f i ca - se  que  O pe rcen tua l  de  b i ná r i as  espec t roscóp i cas

iden t i f i cadas  dec resce  à p roporção  que  à magn i t ude  v i sua l  apa ren te  se

t o rna  ma i s  déb i l  ( f i gu ra  4 -46 ) .  I s t o  se  deve c l a ramen te  a um e fe i t o  de
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se leção  po rque ,  para es t re l as  débe i s ,  ha  ma io r  d i f i cu l dade  de se

rea l i za r  observações  espec t roscép i cas .
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Figura 4 -46 :  Binadrias Espec t roscép i cas  por  Magnitude V isua l

Aparen te .

Cons ide rando  o intervalo de  t i po  espec t ra l  e c l asse  de

l um inos idade  a que pertencem as  es t re l as   Cephei (BO-B3 ,  I I I -V ) ,  é

r azoáve l  assum i r  que a lgumas des tas  es t re l as  tenham companhe i ras  menos
*

l um inosas ,  que não  possam se r  de tec tadas .  I s t o  pa rece  oco r re r  para as

es t re l as  de  ma io r  luminosidade, que possuem p ropo rc iona lmen te  menos
»

s i s temas  b iná r i os  espec t roscép icos  conhec idos  ( f i gu ra  4 -47 ) .
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Figura  4 -47 :  B iná r i as  Espec t roscóp icas  por  C lasse  de  Lum inos idade .

De aco rdo  com Jaschek  e Jaschek  (1987 ) ,  a percentagem de

b iná r i as  v i sua i s ,  espec t roscóp i cas  e ec l i psan tes  espe rada  pa ra  es t re l as

t i po  B se r i a ,  r espec t i vamen te ,  de 20%, 40% e 10%. As es t re l as  B Cephe i

ap resen tam pe rcen tua i s  mu i t o  seme lhan tes  ( v i sua i s  = 28%,

espec t roscóp i cas  = 44% e ec l i psan tes  = 8%) .

Con tudo ,  a f o rma  d i fe renc iada  de  espectros de  s i s t emas

b iná r i os ,  em uvu i t r av i o l e ta  e em i n f r ave rme lho ,  suge re  que  ou t ras

es t re l as  devam se r  cons ide radas  como  b iná r i as ,  embora es te j am i nd i cadas

como  es t re l as  s i ngu la res .  Es tas  es t re l as  são :
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Em UV: HDO043818; HD043837; HD051309; HD051630; HD074071;

HD077320 ;  HDO078616; HDO85953 ;  HD112481; HD145794 ;

HD147985  e HD217035.

Em IR :  HD051309 ;  HDO65575 e HD106490 .

Po r  ou t ro  l ado ,  as  modu lações  e ba t imen tos  p resen tes  na  curva

de  l uz ,  com pe r íodos  en t re  1 e 20  d i as ,  parecem i nd i ca r  a ex i s t ênc ia  de

uma companhe i ra .  A se  adotar  t a l  c r i t é r i o ,  as  es t re l as  HD080383 e

HD129929 pode r i am se r  binárias.

Se estas 16  est re las suspeitas de   binariedade fossem

ac rescen tadas ,  o pe rcen tua l  de b i ná r i as  espec t roscóp i cas  passa r i a  àa

61%, pa recendo  i nd i ca r  que es te  t i po  de  va r i ab i l i dade  es tá  in t imamente

assoc iada  à p resença  de  uma companhei ra  mu i t o  p róx ima .

4 .6  - D is t r ibu ição  Espac ia l

A ma io r i a  das  es t re l as  B Cephe i  são  membros do  C in tu rão de

Gou ld ,  que é fo rmado po r  ag lomerados  e assoc iações  O e OB .  Dos

aglomerados e assoc iações  que possuem es t re las  B Cephe i ,  des tacam-se :

a )  Associação Scorp ius-Centaur i  - A assoc iação mais  próx ima,

indo do  Esco rp ião  a té  o C ruze i ro .  Possu i  10  va r i áve i s

B Cephei ;

b )  NGC 3293 - 10 va r i áve i s ;

Cc) NGC 6231  - 8 va r i áve i s ;

d )  Assoc iação  OB1  Per  - 5 va r i áve i s ;

e )  NGC 4755  - 4 va r i áve i s .  -

bi À
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Ex i s tem a inda  5 va r i áve i s  GB Cephe i  que nao  parecem es ta r

r e l ac i onadas  com a lgum grupo ou  assoc iação  ev iden te  (es t re l as  de

campo) .

A d i s t r i bu i ção  em l ong i t ude  ga lac t i ca  ( f i gu ra  4 -48 ) ,  co r r i g i do

para  a p resença  de  ag lomerados ,  mos t ra  que  es tas  va r i áve i s  se  l oca l i zam

p r i nc i pa lmen te  no  i n te r va lo  270  -330°  (30%) ,  que  se  supõe  se r  a d i r eção

de  um b raço  esp i ra l  da V ia  Lác tea ,
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F igu ra  4 -48 :  D i s t r i bu i ção  em Long i t ude  Ga lac t i ca .

A d i s t r i bu i ção  em l a t i t ude  ga lac t i ca  co r r i g i da  ( f i gu ra  4 -49 ) ,

mos t ra  que es tas  es t re l as  se  l oca l i zam,  em sua  g rande  ma io r i a ,  bem
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p róx imas  ao  p l ano  ga lac t i co  ( ce rca  de 82% es tão  s i t uadas  en t re  -168 e

+18  ) ,  i nd i cando  pe r tence rem a Popu lação  1 .
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F igu ra  4 -49 :  D i s t r i bu i ção  em La t i t ude  Ga lac t i ca .

Uma das  exceções  é HN Ag r ,  que não  pe r t ence  ao  C in tu rão  de

Gou ld  e se  s i t ua  a 6 ,3  Kpc  de  d i s t ânc ia  do  So l ,  a ce rca  de 5 Kpc do

p lano  ga lac t i co  (Wae l kens  e Ru f f ene r ,  1988 ) .

A d i s t r i bu i ção  espac ia l  se  to rna  a i nda  ma l s  ev iden te  quando se

cons t ró i  um d iag rama  l ong i t ude  vs .  l a t i t ude  ga lac t i ca  ( f i gu ra  4 -50 ) .  O

p lano  ga lac t i co  f i ca  ma i s  c l a ramen te  de l i neado  no  d iag rama  ascensão

r e ta  vs .  dec l i nação  ( f i gu ra  4 -51 ) .
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Longitude Galdctica

Diag rama  B -L  ( l a t i t ude  ga lac t i ca  po r  l ong i t ude  ga lac t i ca ) .

O p lano  ga lac t i co  es ta  c l a ramen te  de l i neado .
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4 .7  Local ização das B Cephei no  Diagrama HR

Da mesma fo rma  que as  Ce fe idas  C láss i cas ,  as  es t re l as  RB Cephe1

ocupam uma Fa ixa  de I ns tab i l i dade  bem de f i n i da  no diagrama Hertzspr i ing-

Russe l l .  Es ta  Fa i xa  de  I ns tab i l i dade ,  que  é pa ra le l a  à Seqiiéncia.

P r i nc i pa l ,  es ta  s i t uada  a 1 ,5  mag ac ima  da  ZAMS pa ra  es t re l as  B j ovens

(Lesh  e A i zenman ,  1978 ) .

O d iag rama  H-R pode  se r  ap resen tado  sob  va r i as  f o rmas .  Na

fo rma c l áss i ca  são  p l o tados  T ipo  Espec t ra l  con t ra  Magni tude Abso lu ta
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V isua l .  Na  rea l i dade ,  es tuda -se  a d i s t r i bu i ção  da  Temperatura E fe t i va

em funcao da  Luminosidade da es t re l a .

A Tempera tu ra  E fe t i va  es tá  co r re l ac i onada  com va r i os  dados

obse rvac iona i s ,  t a i s  como :  T ipo  Espec t ra l  (Sp ) ;  Í nd i ce  Co r r i g i do  pa ra

o Avermelhamento ' (B -V ) , ;  I nd i ce  Co r r i g i do  para  o Avermelhamento ( c , ) .

Por  ou t ro  l ado ,  a Lum inos idade  es tá  co r re l ac i onada  com,  po r  exemp lo :

Magnitude V isua l  Absoluta (My); Magnitude Bolométrica Absoluta (M,,;);

I nd i ce  Co r r i g i do  pa ra .o  Averme lhamento  (U -B ) , ;  I nd i ce  & .

En tão ,  se  pode  p roduz i r  d i ag ramas  H -R  a pa r t i r  do  c ruzamen to

en t re  qua i sque r  dos  dados  ac ima .  Ass im ,  t em-se  os  d i ag ramas  Sp  x“ My :

Sp x. Mpo ] '  co  Xx B ;  (B-V)gy x (U -B )g ;  Togs X L ;  To f f  X My; e t c .

Pe la  obse rvação  do  d i ag rama  cg  vs  B ( f i gu ra  4 -52 ) ,  ob t i do  a

pa r t i r  da  f o tome t r i a  uvby-H pa ra  as  es t re l as  RB Cephe i ,  pode -se

cons ta ta r  uma grande concen t ração  de  es t re l as  numa f a i xa  ma i s  ou  menos

pa ra le l a  a ZAMS de Crawfo rd  (1978 ) .  As  es t re l as  que es tão  bas tan te

a fas tadas  apresen tam ve loc i dades  ro tac i ona i s  e levadas  ( > 250  Km/s).
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Com o uso  dos  pa râme t ros  t eó r i cos  Tempera tu ra  E fe t i va  ( l og  T )  e

Magn i t ude  Bo lomé t r i ca  Abso lu ta ( f i gu ra 4 -53 ) , ha  uma me lho r  de f i n i ção

de  de ta l hes  e pode -se  perceber  duas  reg iões  d i s t i n t as  (A  e B ) .
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F igu ra  4 -53 :  Temperatura E fe t i va  por  Magn i tude Bo lomé t r i ca

* Abso lu ta .

A reg ião  B ,  cons t i t u í da  por  15  es t re l as ,  ap resen ta  uma a l t a

d i spe rsão ,  a lgumas  aba i xo  mesmo da ZAMS de Lesh  e A izenman

causa  des ta  dispersão se  deve  p rovave lmen te  a a l t as  ve loc i dades

r o tac i ona i s ,  que  es ta r i am i n f l uenc iando  as  med idas .

chamadas  8 Cephe i  C láss i cas ,

H-R .

A reg ião  A ,  que  ag rupa  uma f a i xa  onde  es tão  s i t uadas as

ocupa  um l oca l  bem demarcado  no  d i ag rama

AS duas  es t re l as  no  can to  supe r i o r  esque rdo  pa recem se r  anôma las .
%
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Uma de las  (HD165174 )  possu i  uma ve loc i dade  ro tac i ona l  mu i t o  a l t a  ( 290

km/s ) .

4 .8  Re lação  Per iodo-Luminos idade

Se  todas  as  es t re l as  va r i áve i s  [3 C(ephe l  pu l sassem no mesmo

modo ,  deve r i am ex ib i r  uma Re lação  Pe r íodo -Lum inos idade  (P -L ) .  As

re lações  encon t radas  ap resen tam um g rande  espa lhamen to ,  i nd i cando  que

as  va r i áve i s  não  es tão  pu l sando  no  mesmo  modo  e que  os  pe r i gdos

p r imá r i os  co r respondem a uma va r i edade  de  modos de  osc i l ação  ( r ad ia l  e

não - rad ia i s ) .  Leung (1967 )  r eduz iu  um pouco  o espa lhamen to  encon t rado ,

a t ravés  da  i n t rodução  de um te rmo de co r .

My, = 2,60 - 5,67.10g P + 10 ,4 . (B -V ) ,  [P em horas ] .

Fo i  f e i t a  a t en ta t i va  de  se  de te rm ina r  uma re l ação  P -L  a pa r t i r

dos  dados  do  p resen te  t r aba lho .  O resu l t ado  ( f i gu ra  4 -54 )  mos t ra  a

ex i s tênc ia  de  uma d i spe rsão  mu i t o  g rande  nos  dados  que imposs ib i t a  a

ob tenção  de uma re l ação  es ta t i s t i camen te  con f i dve l .
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5 .  - CONCLUSÕES

A pa r t i r  dos  dados  l evan tados  sob re  99  es t re l as  i nd i cadas  na

l i t e ra tu ra  como  sendo  Va r i áve i s  RB Cephe i ,  f o ram ob t i dos  resu l t ados  que

pe rm i t i r am te r  uma v i são  ma i s  n i t i da  dos  l im i t es  e ca rac te r i s t i cas

des ta  c l asse  de  es t re l as .

Uma vez  que  esses  resu l t ados  f o ram d i scu t i dos  em de ta l hes  no

cap i tu lo  4 ,  se rão  ago ra  ap resen tados  de  uma mane i ra  condensada ,

comparando -os  com os  dados  p rev iamen te  adm i t i dos  ( cap i t u l o  2 ) .

1 )  Sumár i o  das  Ca rac te r i s t i cas  De te rm inadas  pa ra  as  B Cephe i .  (As

ca rac te r i s t i cas  f o rnec idas  pe la  l i t e ra tu ra  encon t ram-se  en t re

parénteses):

- per íodo:  1h a 7h29m (3h a 7h ) ;

- amplitude em V: < 0M,1 ( < 0 ,1 ) ;

- t i po  espec t ra l :  BO a B2  (BO.5  a BZ ) ;

- c l asse  de  l um inos idade :  I I I ,  IV  e V ( I I - I I I  e IV ) ;

- tempera tu ra  e fe t i va :  21000  a 29000  K (21000  a 27000  K ) ;

- My: - 3 , 0  a - 5 , 0  ( -  3 ,0  a - 5 , 0 ) ;

- Mpo3: - 5 , 0  a - 8 , 0  ( -  5 ,0  a - 8 , 0 ) ;

- Massas: 8 a 17 M, (10  a 15 Mg) ;

- Ra ios :  5 a 13 Ry (7  a 11 Ro ) ;

- VR: < 50 Km/s ( < 50 Km/s);

2 )  As  es t re l as  Bd Cephe i  pa recem es ta r  assoc iadas  a s i s t emas  mú l t i p l os ,

em pa r t i cu l a r  a s i s t emas  b iná r i os  espec t roscóp i cos ,  numa p ropo rção  ma i s

e levada  (61%)  do  que  a adm i t i da  (40%)  como  sendo  a no rma l  para  a c l asse
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de  es t := l as  B . Alem d i sso ,  ex i s t e  f o r t es  i nd i cações  de que a ma io r i a

das  b i r -= r i as  espec t roscop i cas  são  cons t i t u í das  po r  s i s t emas  ce r rados .

à

q

demons t .

- j es  r o tac i ona i s  e l evadas ,

‘ r i bu i gao  das  es t re l as  no  p l ano  ga lác t i co  con f i rma  o espe rado ,

+oncen t ra - se  f o r t emen te  em l a t i t udes  compreend idas  en t re  + 18

“ . =pe rsão  dos  dados  imped iu  que f osse  encon t rada  uma re l ação

ium inos idade .  .

d i ces  f o tomé t r i cos  de  S t romgrem são  bas tan te  a fe tados  pe las

con fo rme  pode  se r  v i s t o  no  d i ag rama

=gponden te .

os  espec t ros  em u l t r av i o l e ta  quan to  os  em in f ravermelho

am po tenc ia l  de utilização na identificação de  s i s t emas

b iná r i c - .

7 )  A a r

Cephriel

t empe rs

ava i l a :

( 82 )

: . *  se r  an tev i s ta

- ~nd i¢des ,

qu  =

os t ra  de va r i áve i s  cons ide rada  como  per tencendo  a c l asse  de RB

99  es t re l as )  d i v i d i u - se  de  modo  c l a ro  quando v i s t a  no  d iag rama

ura  e fe t i va  vs .  magn i t ude  bo lomé t r i ca  abso lu ta .  Es ta  d i v i são

a .  pa r t i r  das  l im i t ações  em magn i t udes  e

J ras ,  apenas  com con to rnos  não  t ão  n í t i dos .  D ian te  des tas

um novo  es tudo  deve rá  se r  e fe tuado  pa ra  de l im i t a r

grupo  das  B Cephe i ,  se r v i ndo  i nc l us i ve ,  como c r i t é r i o  pa ra

a i nc l usão  de  es t re l as  do  g rupo  das  suspe i t as .  As  es t re l as

pode r i am em p r i nc i p i o  se r  cons ide radas  como B Cephe i  se r i am:
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6 .  - B IBLIOGRAFIA

V isando  f ac i l i t a r  a consu l t a ,

o rdem de  au to res  e po r  o rdem numér i ca .

a b i b l i og ra f i a

6 .1  - B i b l i og ra f i a  Organ izada por  Au to r

6 .2  - B i b l i og ra f i a  Organ izada por Numero
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0.08 N6C32931F11
1.28 N6CH2314828

14 RGC623145238
11 RGCHZ3148150
00 HGCB69F049
00 As .0B1 Per
06 NGCI2934F2
.23 B6C623105282
A l
4

1
1
0
0
0
1
0
2.46 NGC4TS5IAT
2.46 NGC47558AA1S-
2.52 NGC4T554A5
2.45 NGC4T534A6
0.08 NGC32938F16
0.06 RGC32934F23
0.09 BGC3Z93#F14
0.10 NGC32934F18
1,19 NGC623148253
1.19 NGCH23185261
1.03 NGC623148110
0.07 NGC32934F65
2.10 RGCO8714R14
0.00 RGC3T604A67
1,11 NGC62318880

{1.15 -58.15 Est.Campo
285.89 0.07 BGC329302)

Bi
BY
Bá
Bi
ES!
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Hb Chi  TSpi C i  VA AIVR) p Dipel! bit Periodo à — Período?

000886 IV 3 70901 1508 2441224.640 — 0,15175025 2.861 2.80 0.07 À
003379 IV 16 0.01 3308 0.09165000 6.12 6.40 0.02 V
013494 III 0.01 2500 C. 0.21995000 $.4 59.47 002 TV
013831 Iv 0.02 2300 ¢C 0.13200000 8.27 8.25 0.2 |
013866 Ib-IIp -41 0.08 2700 8 0.28619000 0.2195%000 7.52 7,44 0.08 UV
014250 III-Iv -48 0.02 2800 C 0.27500000 9.30 89.27 0.00 B
015752 III 0.02 2800 ¢ 0.25542000 gu  8.22 0.02 B
016582 IV. 13 13 0.02 "260 5 2438336.4763 0.1611368 $10 405 0.05 9
021803 IV 4 20 0.02 5708 2443862.739  0.20177860 0.19808500 6.47 6.37 0.10 ¥
024760 À AZ v 0.04 40M 2444240.47  0.21600000 3.00 2.88 0120
027386 IV 1 0.05 1705 0.30400000 4.66 4.81 0.05 V
029248 III 15 49 0.00 3208 2433629.277  0.17730414 3.52 3.78 o l

- 033328 III 3 0.00 2808 0.24000000 0470153800 — 4,34 — 4,22 0.12 V
035411 V Be 3 250 0.00 2308 2415671.826  0.30145000 3.60 3.31 0.29 7
043078 IV 0.01 2300 ¢ 0.23887000 9,12 89.01 0.11 B
043818 II 18 0.16 1600 § 0.21905000 71.24 7.21 0.03 B
043837 Ibp 0.02 2800 ¢€ 0.21000000 8.50 “8.47 0.03 V
044743 II-III 311  0,07 2208 2441296.175  0.25129850 0.25002246 2.00 1.83 0.07 ¥
046328 III 27 36 0.07 450 C 2441298.0514  0.20957550 £36 433 0.03 9
050707 IV 31 7 0.02 5605 2441296.1640 0.18455700 0.19296000 4.84 — 4.79 0.05 V
05130 II {1 0.02 4108 0.08000000 4.40 4,36 0.04 V
051630 III 32 0.03 1%00¢ 0.15000000 b.66 6.58 0.08 q

- 052948 III 25 26 0.027 5008 2443496.116% 0.13097000 0.19722000 5.01 4.96 0.03 7
053755 ¥ F5 [II 16 0.03 10005 0.26700000 6.53 6.42 011 7
053974 III 3 III i 0.02 6907? 9.12377000 5.42 5.38 0.04 7
055857 V 43 40 0.03 480 S 0.11180000 6.16 612 0.04 V
057218 V 3 A 0.02 2308 0.12500000 5.2 5.10 0,02 %V
061068 III 22 0.02 11008 2444254.151  0.16284000 5,74 5.72 0.02 V
063948 IV 3% 0.07 540¢ 0.11820000 5.84 V
064365 III 32 10 0.03 520 C 2443480.713  0.13270000 6.06 6.03 0.03 7
064722 IV 28 0.02 7008 0.11600000 5.12 5.69 0.03 ¥
065575 V 19 0.07" 1808 0.10100000 3.46 3.44 0.02 7

- 067536 V x 0 0.03 3308 0.26400000 0.35%00000 6.33 6.29 0.04 7
068324 IV 5 13 0.00 208 0.10800000 5.23 V
074071 V th 0.06 1908 2442145.000  0.26145000 5.52 5.46 0,06 ¥
074280 7 1 0.02 1608 0.17000000 4.33 421 0.06 V
077320 Vv 27 0.04 4205 ¢.29200000 6.06 6.02 0.04 À
078616 II-III 26 0.02 1000 C 0.21570000 6.80 6.7% 0.05 ¥
080383 III 0.04 1830? 2443175.5  0.18465000 $.28 9.14 0.14 V
085953 III 8 0.02 7405 0.10960000 5.93 V
086466 III 19 0.02 3508 2443215.675  0.16080000 5.00 5.99 0.01 B
052024 III Bg V -16 52 0.08 2600 C 2445397.28531 0.17700000 0.13000000 9.06 59.04 0,02 V
104841 IV 36 103 0.00 208 0.0889000¢ 4.74 4,70 0.0 UV
106480 IV 26 0.08 75H 0.15103800 2.84 2.78 0.06 V
109668 IV 18 0.11 1005 0.05030000 2.13 2.68 0.05 7
111123 II Bê 16 4 0.08 130 M 2436626.327 0.19110860 86.35900000 1.31 1,24 0.08 V
112481 II-III 0.02 1700 C 0.25454000 0.25870000 8.36  8.3¢ 0.02 ¥
116658 III-Iv 8) V 1 17 0.08 798 2419530.49  0.17378530 104 0.867 0.07 ¥
118716 III 6 19 0.05 1508 2441040.965  0.16960800 0.17696000 2.31 2.23 0.02 À
120307 À 9 41 0.04 1508 0.16901560 341 3.36 0.03 |
122451 III 6 14 0.05 ,L 1408 0.15700000 " 0.66 —G.61 0.05 V
126341 IV No -18 11 0.09 3108 2443602.1269 0.17738884 4.56 4.5 0.04 ¥
129056 III 7 14 0.04 210 8 ~2437418.395  0.25884660 2.34 2.29 90.05 V
129557 II Ko 18 0.03 5505 0.12920000 0.34240000 6.10  £.08 0.02 V
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84 5
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130 8
330 8

2000 C
1000 §
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KD

000886
003379
013494
01383!
013866
014250
015752

«616582
021803
024760
027396
029248
033328
035411
043078
043818
043837
044743
045328
050707
051309
051630
052918
053755
053974
055857
057219
061068
063945
064365
064722
065575
067536
068324
074071
074280
077320
078615
080383
085953
086466
092024
104841
106490
109668
111123
112481
116658
118716
120307
122451
126341
129056
129557

10-B

-0.86
-0.66
-0.65
-0.81
-0.64
0.54
1.52
-0.65
-0.73
0.98
-0.54
-0.88
0.90
-0.92
-0.57
“0.69
8.23
-0.97
-0.98
-0.96
-0.70
-0.81
-0.43
-0.89
-0.8¢
-0.9%
0.87
-0.89
-0.85
0.84
-0.8%
-0.8%

-0.89
-0.58
-0.H
-0.82
-0.7¢
-0,7
-0.73
-0.61
-0.80
-0.61
-0.81
-0.80
-1.00

-0.93
-0.92
-0.8%
-0.98
-0.7¢
-0.89
-0.80

iB-V,

1.23
-0.15
0.18
0.10
0.1%
0.32
0.4

-0.22
0.03

-0.18
-0.03
-0.21
-§.18
-0.17
0.3¢
0.29
0.61

-0.23
-0.2%
-0.22
-0.06
-0.19
-0.20
-0.03
0.05

-0.26
-0.16
-0.19
-0.14
-0.18
6.16
-0.18
-0.10
-0.21
-0.16
-0.20
-0.16
-0.01
-0.0%
-0.1%
-0.13
-0.03
-0.08
-0.23
-0.20
-0.23

-0.23
-0.22
-0.22
-0.24
-0.13
-0.20
-0.06

12 -1 ,

-0.19

-0.211

-0.18
0.03
4.19
-0.20
-0.23

-0.24
-0.27
-0.22
-0.07

-0.1%

-1.01
-0.21

-0.18

-0.49
-0.12
0.00

-0.10
-0.24
-0.24
-0.26

-0.24
-0.24
-0.23 ©

-0.11
-0.17

{0-810

-0.86
-0.69
-0.97
-1.10
-0.9%
-0.9%
-1.08
-0.86
-0.93
-1.07
-0.64
-0.91
-0.95
-0.99
-1.01
-1.12
-0.91
-1.00
-0.9%
-1.00
-0.82
-0.84
-0.98
-1.06
1.11
-1.00
-0.69
-0.94
-0.93
-0.88
-0.%6
-0.65

-0.92
-0.58
-0.74
-0.88
-0.93
-0.84
-0.71
-0.64
-0.97
-0.6¢
-0.92
-0.81
-1.04

-0.9%
-0.9%
-0.86
-1.00
-0.85
-0.93
-0.54

iB-Vio

-0.23
-0.18
-0.26
-0.30
-0.26
-0.26
-0.2%
-0.23
0.23
-0.2¢
-0.17
-0.24
-0.28
-0.27
-0.21
-0.30
0 .2
-0.27
-0.27
-0.27
-0.22
-0.23
-0.2¢
0.2%
-0.30
-0.27
-0.1¢
-0.25
8.2%
-0.2%
-0.26
-0.17

0.25
-0.16
-0.20
-0.24
-0.23
-0.23
-0.21
-0.17
-0.26
-0.1%
-0.2%
-0.22
-0.28

-0.26
-0.26
-0.23
-0.27
-0.23
0.25
-0.2%

(b-Y)

-0.106
-0.067
0.232
0,211
0.209
0.317
0.435

-0.099
0.079

-0.074
0.023

-0.076
-0.074
-0.058
0.164
0.212

-0.0%0
-0.093
-0.087
0.020

-0.080
-0.873
0.02§
0.110

-0.102
0.072
-0.068
-0.037
-0.07%
-0.045
-0.086
-0.811
-0.078
-0.070
-0.088
-0.057
0.063
0.087

-0.05¢
-0.044
0.036

-0.020
-0.115
-0.104
-0.103

-0.114
-0.094
-0.102
-0.092
-0.048
-0.084
0.036

I -5

c l

0.116
0.270
0.081
0.106
0.107
0.130

-0.008
0.103
0.10%

-0.048
0.38%
0.071
0.056

-0.010
0.321
0.082

-0.002
-0.022
-0.014
0.214
0.160
0.023

-0.008
-8.050
-0.072
0,27
0.050
8.031
0.112
0.023
0.323
0.167
0.055
0,427
0.240
0.153
0.070
0.072
0.231
0.388
0.015
0.30
0.043
0.112

-0.041

0.018
0.043
0.084

-0.004
0.131
0.084
0,058

n i

0.093
0.103

-0.070
2.000

-0.038
-0.091
-0.103
0.030
0.031
0.055
0.062
0.068
0.068
0.071
0.336

-0.015

0.052
0.064
0.071
0.063
0.081
0.065
0.02
0.003
0.076
0.104
0.078
0,069
0.076
0.073
0.099
0.062
0,065
0.110
0.092
0.065
0.032
0.013
0.087
0.084
0.033
0.081
0.089
0.093
0.061

0.080
0.058
0.076
0.045
0.064
0.087
0.027

à Index 2 Index

2.623
2.635
2.593
2.521
2.559
2.615
1.587
2.615
2.618
2.594
2.678
2.610
2.604
2.608
2.806
1.555

1.393
2.585
2.59
2.582
2.617
2.552
2.585
2.570
2.604
2.665
2.617
2.81%
2.822
2.610
2.656
2.600
2.609
2.709
2.652
2.550
2.611
2.617
2.632
2.641
2.598
2.666
2.621
2.645
2.596
2.610
2.607
2.608
2.617
2.59%
1,621
2.604
2.817

2.624
2.690
2.583
2.521
2.559
2.615
2.587
2.615
2.613

4,568
2.673
2.605
1.604
2.603
2.806
2.550

2.588
2.580
2.58%
1.582
1.617
2.382
2.580
2,565
2.599
2.658
2.617
1.615
2.617
2.610
2.656
1.600
2.604
2.709
2.652
2.550
2.606
2.811
2.632
2.641
2.593
2.661
2.621
2.645
1.591
1.610
2.602
2.603
2.612
2.595
2.621
2.59
2.612

(b-310

-0.105
-0.090
-0.11%
-0.112
-0.112
-0.112
-0.127
-0.108
-0.10%
-0.122
-0.081
-0.110
1,111
-0.118
-0.080
-0.11%

-0.117
-0.118
-0.118
-0.097
-0.101
-0.113
-0.120
-0.125
-0.123
-0.080
-0.112
0.434
-0.106
-0.115
-0.085
-0.102
-0.11
-0.07%
-0.083
-0.102
-0.113
-0.113
-0.0%4
-0.07%
0.117
-0.088
-0.112
-0.10%
-0.120

-0.114
-0.112
-0.108
-0.117
-6.104
-0.108
-0.113

Elb-y!

-0.001
0.023
0.347
0.323
0.321
0,423
9.562
0.007
0.188
0.048
0.104
0.034
0.037
0.060
0.254
0.387

6.027
0.026
9.031
6.117
0.021
0.042
0.149
6,235
0.021
0.038
0.044
0.077
0.031
0.070

-0.001
0.081
0.033
6.005
0.005
0.045
0.176
0.210
0.03%
0.035
0.153
8.068

-0.003
0.001
0.017

0.000
0.018
6.006
0.025
0.056
0.024
0.148

ch

0.118
0.265
0.012
0.041
0.043
0.044

-3.120
0.102
&.087

-0.058
0.364
0.064
0.049

-0.022
0.270
0.005

-0.007
-0.027
-0.020
0.181
0.156
0.01%

-0.038
-0.0%7
-0.078
8.270
0.041
0.016
0.106
9.009
0.323
0.14%
0.048
0.426
0.23%
0.144
0.035
0.030
0,224
0.38!

-0.016
0.287
0.044
8.112

-0.044

0.018
0.039
0.083

-0.009
0.120
0.078
0.028
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000886 0.086 0.137 0.093 0.059 0.092 0.25% -3.00 -5.2¢ 22100 10.7 6.9 bs
003379 0.23% 0.283 0.110 0.082 0.306 0.447  -0.77  -2.65 18700 1.6 2.4
013494 0.012 0.035 0.041 0.004 -0.136 0.043 4.49  -6.96 — 24700 13.3 12,7 1?
013831 0.041 0.084 -4.70 -2.38 23600 12.2 1.6 7
013866 0.043 0.065 0,065 0.028 -0.051 0.123 -6.58  -B.35 I
0142%0 0.044 0.067 0.046 0.010 -0.087 0.087 -3.3%  -5.76 23500 12.1 78 1
015752 -0.129 -0.085 0.077 0.036 -0.221 -0.023  -4.82  -7.83 30700 20.7 1s  KV
016582 0.072 0.123 0.092 0.058 0.074 0.239  -3.398 -5,68 22600 il.2 6.1 1
021803 0.037 0.08% 0.081 0.0% 0.091 0.202 -3.48  -5.87 23600 12.4 8.0 1
024780  -0.089 -0.03¢ 0.070 0.031 -0.161 0.028 -4.71  -7.54 — 256000 18.4 11.6
027396 6.334 0.380 0.095 0.069 0.393 0.519 -1.61  -3.25 16800 6.1 £8 17
023248 0.03¢ 0.086 0.079 0.044 0.002 0,374 -3.87  -8.27 23300 12.5 3.3 1
033328 0.04% 0.071 0.080 0.044 -0.014 0.15%  -3.82  -6.37 23406 12.0 5.9 no E 1
035411 —-0.052 0,002 0.090 0.052 -0.078 0.106  -3.97  -6.66 27300 16.3 8.7 1 Eh 1
043078 0.270 0.288 0.417 0.388 0.925 1.06% -§.20 0.11 18000 7.0 0.9 1
043818  -0.083 0.028 0.109 0.072 -0.008 0.172  -5.60  -2.80 23500 12.1 20 1
043837 -5.30 +
044743 -0.037 0.016 0.061 0.023 -0.120 0.062 -4.76  -7.40 20700 15.6 12.8
0463286  -0.057 -0.003 0.072 0.034 -0.120 0.065 -5.22  -7.93 27500 16.6 15.4 17
050707  -0.050 0.009 0.081 0.043 -0.094 0.090 4.71 -7.3% 27200 16.2 12.3 1
051309 0.191 0.210 0.101 0.069 0.197 0,349  -5.11  -3.14 19600 8.4 1.3 1
051630 0.15% 0.178 0.088 0.085 0.129 0.287 -3.30 -5.36 20300 §.9 ge 7
052918 0.015 0.038 0.078 0.042 0.088 0.120  -4.54  -7.00 24600 13.7 12.5 E
053755  -0.068 -0.014 0,070 0.031 -0,138 0.049  -5.22  -7,97 27900 17.1 15.2 *
053874  -0.127 -0.072 0.078 0.038 -0.181 0.004 -6.17  -9.17 31100 21.2 4 .3  °F
055857  -0.106 -0.052 0.083 0.043 0.157 0.035 4.17 -T.06 29800 19.5 §.8 1
057218 0.240 0.288 0.110 0.081 0.310 0.450 -1.98  -3.8% 18600 1.3 5.1 1 nn |
061068 0.041 0.064 0.090 0.054 -0.003 0.172 -3.30 -5.68 23600 12.2 1.4
063949 0,016 0.038 0,094 0.057 -0.028 0.153  -3.39  -5.85 24600 13.2 1.4
064363 0.076 0.127 0.086 0.052 0.086 0.231 -3.30  -5.57 22500 11.1 7.8 1
064722 0.009 0.032 0.095 0.059 -0.030 0.149 -3.62  -6.10 24800 13.4 8.1 1
065575 0.323 0.340 0.09% 0.071 0.351 0.483  -2.27 -3.%4 17000 6.3 6.4 17
067536 0.149 0.16% 0.081 0.056 0.128 0.286 -4.12  -6.20 20500 8.2 12.5 1? LS |
068324 0.018 0.071 0.076 0.040 -0.023 0.151  -3.92  -6.37 24500 13.1 9.5 3 I
074071 0.426 0.441 0.111 0.088 0.500 0.616  -0.63  -2.04 15300 5.1 3.3 7? |
074280 0.239 0.258 0.094 0.064 0.240 0.385 -2.24  -4.11 18600 1.3 5.8

- 977320 (6.344 — 0,164 90,079 0.047 0.099 0.256 -2.10 -2.0% 20600 9.3 1.9 E |
078616 0.005 0.057 0.088 0.052 -0.014 0.162 -3.82 -6.32 25000 13.7 §.9
080383 0.030 0.053 0.080 0.044 0.036 0,343 -3.30  -5.71 24000 12.6 1.3 EF
085953 0.224 0,243 0.098 0.068 0.232 0.37% -3.23  -5,13 1BSMO 7.8 9.0
086466 0.381 0.397 0.085 0.070 0.413 0.53) -3.05  -4.57 16000 5.6 7 1?
092024  -0.046 0.008 0.082 0.045 -0.086 0.097 4,49 7,36 27000 16.0 11.7 1
104843 ,0.257 0.305 0.103 0.07% 0.317 0,454 -1.50  -3.73 18300 1.3 5.0 1
106450 0.044 0.066 0.088 0.052 -0.004 0.170 -3.43 -5.50 23500 12.1 6.9 7? bs
108668 6.112 0.133 0.093 0.060 0.088 0,252 -2.18 4.35 — 21400 10.0 1.9 1
111123 -0.069 -0.020 0.067 0.028 -0.152 0.036  -4.60  -7.35 28000 17.2 i y?
11248) -3.62
116658  -0.020 0.041 0.080 0.044 -0.050 0.126 -4.02  -6.60 26000 14.8 9.3 1
118716 0.008 0.062 0.064 0.028 -0.057 0.118  -3.87 6.45 23700 12.3 10.5 1
120307 0.033 0.304 0.078 0.043 0.023 0.191 -3.83 -5,87 23200 i l .§ 8.4 I
122451 -0.009 0,014 0.653 0.016 -0.137 0.046  -4.38  -6.92 25600 14, 11.2 7?
126341 0.120 0.141 0.082 0.049 0.07% 0.238  -3.13 -5.26 21200 7.6 17
125056 0.079 (0.101 * 0.075 0.040 0.012 0,18)  -4.17  -6.43 22400 11.6 7 K
125557  -0.602 0.051 0.075 0.039 -0.049 0.128  -3.53  -6.05 25300 711 1
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-1 F-13632 A

5.91E-03
2.31E-10

1.95E-0%
5.95E-11
5.78E-09
3.05E-16
2.01E-08
1448-08
3.73E-09
1.168-12
1478-11
7.00E-13
1.39E-08
2.05E-05
1.09E-09
3.63E-10

7.36E-10
1.06E-10
1.77E-16
4.68E-10

§.01E-10
3.298-10
2.66E-10
3.88E-10
2.09E-0%
1.44E-10

2.478-10
1.10E-04
1.95E-10
6.22E-11

2.0%8-10
1.23E-10

1.26E-0%
1.08E-09
1.83E-08
§.958-12
3. 138-08

F-19653 A
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019374 0.942 20 ¥1,2,3,6,10,18,31,79,155
023480 4,58 9.41 — 0.956 0.60 282 N 3,4,6,10,11,62,113,145
023802 0.31 137 §2,3,4,8,10,139
624640 6.538 2 A) É 2,3,4,6,8,10,79
025638 258 B2,3,6,7,9,19,140
035715 166 §2,3,4,8,10,79,146
037479 K2,3,6,71,140
037776 0.947 155 K 2,3,10,19,71,79,154
638638 0.943 121 ¥2,3,4,6,8,10
044081 0.948 ¥2,3,4,6,810,12
044402 0.40 1.00 0.929 4.03 63 1 2,3,4,6,8,10,11,12
047432 . 100 |
047670 0.40 1.00 - 0.95% 3.63 183 ¥2,3,4,6,8,10,11,19
049131 0.942 - ¥2,4,6,10,121,138
054893 0.46 1.93 0.941 1.36 0 1 2,3,4,6,86,10,11,12
055958 0.941 ¥1,2.3,4,6,10,12,117,144
058030 140 ¥
058260 0.937 97 ¥ 2,3,4,10,12,71,1%4
084503 0.40 14.66 0.936 1.56 221 N 2,3,4,6,8,10,12,11,71
064740 0.927 274 N 3,671,144
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096446 0.943 ¥2,3,10,12,71,138,142,18
116072 ul ¥1,2,3,6
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143881 1.04 1.38 0.955 0.38 60 ¥2,3,10,11,19,79,140,154
156633 0.40 1.09 0.940 1.56 88 ¥3,4,6,11,28,139,140
168785 0.951 . E 310,71
189687 0.945 200 11,2,3,4,6,10,14
208095 60 ¥2,3,46810
51801 1 3,8,131
ELES 130 3,879,131
8KS03 200 F1,7,98
SHS05 N87
58506 E 59,66
R807 . 1 , 23
BNS08 E 62
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u l  As.UBl Per
.00 As.0BL Per
00 45.081 Per
d i

3.72 Ag.Sco-Cen
4.85

15.31
0.00 KGC21t48H:
0.00 NG02I6S RAS

6
0
¢
1

Periodo ? MagMin MagMax Bivag

¢.28292000

8.7à 8.76 0.02
8.69 8.83 0.03
8.03 8.01 i , 0

0.17930000 4.6
3.46 5,42 0.04

0,28297000

ni

-0.114
-0.003
-0.083
0 .15
0.993

-0.008
6.048
0.054
3.055

5.3

§.31 8.27 0.04
4 4.62 0.02

3 6.30 90.03
68.13 8.11 0.0:
8.90 8.78 0.iz

É Index

2.496
2.53%
2.567
1.613
1.68%
2.361
2,388
1.864
2.592

B Index 1 (b-vio

Ac BE ER Sh Mp TBI VBI

1
1
1
3 VB
1
3 VB
7
i
1

B{b-y) co
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013051
013544
013743
93645
112078
804E
165433
EPL
Heidt

HD

013051
013544
013743
616428
112078
180468
188439
232214
252248

EB
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Efi VE HRUV LRUV
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IRAS F-1565 & F-1365 A F-2325 A F-2740 A F-12000 A F-23000 A F-60000 A F-100000 À RI

1 
ra

g 
T

Y
 

oe
m

 W
Y

Vsin 1 VarseciF) CLS

260
350
200
236
280
332

20
320

g.4bk-i2 5.30E-12 3.43E-12 2.77B-iZ
1..68-11 8.1GE-12 5.62E-12 5.B9E-1Z

£1810 3.82E-10 d.32E-io 1.50E-S0 0.35
C4R-I0 8.T2E-ID 6.39E-12  6.76E-11 0.40

1,38E-10 8.13E-4l 5.06E-]
er

Literatura

Ná
6,10,11,86,145

I I I - 2

16.30
18.50
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33
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33
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55
29

33
33

)3
33

33
33

33
33

33
33

73
33

33
53

39
3)

05
)

7
w

e

HD

074560
077002
122980
217811

5)

074560
077002
122980
217811

HD

074560
077002
122980
217811

674560
077002
122980
217811

fd)

074560
377002
122980
117811

HD

074560
077002
122980
217811

IV - BETASHOR.WK1

SAC HE Cc BDCDCED — Nome Tp @1950 .06 1350.0 p i  pb) à b  Aglomerado 15p-1

236205 3467 P -51 1607 HT Vel C 8.4039 -52.5601 -0.002 0.02 270.60 0.00 IC2391034 B3
236436 3582 P -58 1301 V376 Car C€ 8.5545 -59,0208 -0.002 0.01 276.70 0.00 As. Sco-Cen Bd
224673 5285 P -40 6441 3X Cen C 14.0259 -40.5628 -0.002 -0.02 317.73 19.54 Ag.Sco-Cen BZ
052626 8768 B 43 4378 LH And C 23.0028 43.4722 0.000 0.00 103.11 -14.59 ks.OBl Lac  B2

(L-1 TSp-2 Ci-7 VR AIVR) Dipe} T DIJO Periodo I  Periodo 2 MagMin MagMax Birag: Cor

I v  Bs 22 0.00 0.02840000 4.88
IV-V B9.5 Vv 2 0.03 280 § 0.02080000 4,96 4,91 0.05 V
V 12 0.04 o 5 0.03500000 4.38 4.3% 0.02 7
V M Yo  0.00 460 0.01960000 8.38 6.36 0.02 V

(0-8) (B-V) IR-I) E(B-¥} (0-B)o (B-Vio (b-7) c i  2] B Index B Index ! {b-yjo E{b-y) ef c01}

-0.66  -0.17 -0,19 -6.67 -0.18
-0.7% 0.19 0 .24  0.03 -0.76 -0.21  -0.088 0.213 0.100 2.659
-0.77 -0.19 -0.22 0.05 -0.7%  -0.24 -0.095 0.176 0.08% 2.658
-0.58 0.24 0.039 0.290 0.060 2.661

[c1] mo [x1] (u-bjo fu-b] NNW 1 NMbol1l Te f f i  Massa i Raio1 Ag REREShMp TBI VBI BBI Pil VE HRUV

? 4 SB VBL pá
-1.70 ? 3 8B VB 1
1.70 1 i b
-1.70 4 3 88 VBI ?

LROV IBAS F-15654 F-13654 F-23254 F-2740 & F-12000 & F-25000AF-60000 A F-100000A Ri BZ Vein i

i l
Ff T 06.31 0.2% 0.42 2.98 1.24
1 T 1.368-69 7.98E-16 5,24E-10 3.27E-10 0.38 0.2 0.40 1.01 0.93% 1.52 33
1 Fo6.80B-11 4,01E-11 2.65E-11 2.41E-1% 0.958 25

VarSec{P) CLS Literatura

I
,2.3,4,6,11,12,122 IV -1

b 122
§ 1,2.3,4,6
§ 1.2,3,6,10,11,14,122
§ 1,2,3,4,6,10,122,138
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V - BETANOTA.TEX .
NOTAS COBRE ESTRELAS T IPO BETA CEPHET

HDREEOZES
Da  re f .  é :
- N i  A lgen ib .  R
- Ds E (B -V )  = +0 .04
- Y i  P=  @. i517495d ry  Amp=  2 .80 -2 .87  Vs  P (V .R )=  0 .454756425d
— SB:  P=6 .H3¢743dsy  Ke  4 ,34  Km/sy  Vo=2 .%5km/s ,  asen i=0 .181
- VB :  dm=B.%y a= i63 .37 :  (AB)
~Esp i p resença  de  t yman  ¢ e C l .
Da re f .  4&9:
- Pis T=20200  Kp M=9 .12 ;  Mbo l= -4 .54
Da re f ,  75 :
—-Fsp i  Va r  (MvISQ0O,017 {meno r  conhec ida ) .
- GB :  2K=7 .0  rm /e .
Da  re f .  77 :
- Ba  | =F00 : r  Rm /Rmin=41 .004y  Va r (Ti =2560 K .

HRGOI3I7
Da  re f .  o !  ) ?
—Esp !  pe r f i l  de  l i nha  va r i ave l ,
- U r  P=  @.09165d ;  Amp=  6 .51 -6 .12v

tieidess
Da  re f .  79 :
- Ag :  Assoc iação  OB í  Pe r .

HD@134%4
Da re f .  79s
- Ag !  Assoc iação  OBL Pe r .

HOI 23544
Da re f .  79 :  e
- Ag !  Ássoc iação  OBY Pe r .

HBRO13745

Da re f .  79 :
- Ag !  Assoc iação  OB í  Pe r .

HDDL2E RS
Da  re f .  46%
- Mr: Suspe i t a !
Da re f .  79 :  ,

- Ag !  Assoc iação  OBL Pe r .  .

HDOLREAL
Da re f .  79
- Ag :  Assoc iação  OBL  Pe r .  *
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33
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33
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Hipgsants
Da re f .  144 :
- Ag :  NOGCE&T (h  Pe r ) ,
- N t  NGOCBSSPHOSLIE.
- D i  B ind r i a  v i sua l .
Da  re f .  8 :
- Y i  P=  9 .2021%9d  7?
-Egp :  BL I I

Da re f .  L144:
- Ad :  NGCB&T (Ih Pe r ) .
- N t  NGCBAPHOLEBA.

I)

HDein75a
Da re f .  79+
- Au t  Assoc iação  OBL Pe r .

HDOL542%
Da  re f .  141 :
= G2 Comp .B?  (h~u )=0 .543 ;  m i= -@.4 i74 :  c i s -0 ,  050

HD@L4B8E
Da re f .  6:3
« UU: P=  3 .1614383d  (mudou  1965  c /  aumen to  0 .7s / sécu lo ) ;  Amp= 4 .85 -4 ,16V .
- SB :  P=  0 .45d ,  poss i ve lmen te  2 pe r i odos  de  osc i l ação .
Da re f .  32 :
=~ V3 Va rSecAmp=0 .014 (c l )  e 0 .020 { (U ) .
-Eap?! Va r ( lU )=0 .047 ; :  Va r (B )=0 .029 ;  Po rb=  13d
Da re f .  69 °
- P r  T=22700  K :  M= i0 .67
-Esp?  Mbo l=~5 .10
Da re f .  73%
- M :  aumen to  do  a t raso  de  f ase  de  [ 0 .4760 .031P  (4968 )  p /  [©0 .3200 .03 IP

( 1986 ) .
Da re f .  77 :
Esp :  Va r  (Mv I=@.025
- P r  1=600s  Va r (T )=450  K :  Rmax /Rmin=  1 .007
— SB:  2K=42 .6  Km/s .
Da  re f .  104 :
- 8B  Va r (2K )=8 .4&  Km/s  p / sécu lo .

HDSL19374
Da  re f .  6 :
- V i  P=  8 ,1902750 ;  Amp= & .1 -6 .23V
- YB :  a3=0 .03 " ,  dm= 0 .0
- SB :  amp l i t ude  e Vo va r i áve i ss  Po rb=  @.15275d
~ M I  poss í ve l  Supe rnova  à 4 .9  m i l ndes  , es t r e l a  f ug i t i va  da  assoc iação  OBA

Or i  com S% m/s .  Ve loc idade  espac ia l  2 ve res  & da  HRIZ71i2 é opos ta  a
HR2&88 .  Es tas  3 es t re l as  e ma i s  a HR I?94  pa recem es ta r  se  a fas tando  de
um envo luc ro  de  H I I  de  1 .4ES  massas  so la res ,  que  se  expande  a 16  Km/s .

v-2
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33

33
03

00
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30

30
37

00
90

33
00

03
30

30
90

00
90

30
03

99
09

03
53

)
3) Da re t .  31 :  .

“Esp i t i ndex :  Va rch i I se ota

HDOZ1802
Da re f .  & :
— RV:
- Vz

va r  i ave l  . .
P=0 .2101753d ;  Amp= 6 .37 -6 .47  VU; P i=0 .1982d ;  P2=0 .01d ;  P3=10 .85d

Da re f .  49 :
- UV: P3=0.227099d; P= 10.83d (7)
Da re f .  &9 :
- P i  T=2{i1¢00 Kj; M=10 ,42
~Esp t  Mbo l= -%.02

HDOZ3480
Da re f .  & *
~ N i  Me rope .
- V r  Em issão  va r i áve l  de  H id rogé r i o .
— VB :  Suspe i t a  de  dup l i c i dade .
- Aa :  Membro  Assoc .  Tau  R i  a 14 iépc

HDG23805
Da re f .  B i
- Ups ADS 2784 ,  m(A )=  7 .25  m(B )=  9 .2% a=  2 .37 ;  AP = 440

HDG24549
Pa  re f .  é :
- J z P=  0 .1316%d:  Amp= 5 .45 -5 .50  V
Da re f .  B=
- Us VR va r i ave l ,  P=  @.13146%d Ea

Hhe2476¢
Da  re f .  & :
- C8 E (B -V )=  +0 .10
- VB :  S i s tema  t r i p l o  A4 ,8 ,C .  . —

Comp.  8:2 m=  7 ,39Vy  B -V=  0 .03 ;  U~B=  -0 .52 ;  Sp=  B82.5%V; Vsen  i =  300  Km/s
Da  re f ,  & :
- VB :  2886 ,  m(A )=  3 .00 ,  m ib )=  7 ,59 ,  a=  9 ,0 ” ,  AP=  965
Da  re f .  1 i 38 :
~ VB
- N t

dme 5 .2 :  a=  8 ,8 " .
ADS 2866

HLS SOIR
Da  re f .  é
— VB : S is tema  com 12  componen tes .

Comp.  8 ( 8Z  Cam) :  = 6 .94  VU, H -V=  +0 .4%,  U -B=  -@.53 ,  8p=  09 .0 ,  Vsen  i =
140  Km/S .
Comp.  QF m=310.39 VU, B -V=  40 ,58 ,  U-«B= «0 .26
ADS 29844 :  Amp=  7 .0 -7 .05p
ADE SPEAR:  T ipos  EB :  Amp=  7 .6~7 .298y  P=  2 ,6984378
Comp.  fA Suspe i t a
Comp .  81  P=  2 ,6984378dy  k=  1146 ,9  Km/s :  Voz  228.68 Km/s ;  amen  i=  4,415
Comp.  A :  Co . l um=  I I - I I I  ou  V i  Comp .  B r  09 .5V ,  B@IT I ,  BOILA

4

Vv-3



RE
RS

RR
SS

SR
SR

SR
RE

RR
SE

NS
SS

RE
RS

SS
SR

RS
RE

SS
RR

SR
RR

RS
RR

S
Da re f .  Es  .
— VB :  S i s t ,  AB I  a=  17 ,97 ,  aP=  2040 ,  Come .  8 (S52 Cams  m=  7 .0 -7 .03
- 8B :  ADRS 298446 (a  - m= 12 .6 ,  a=  5 .8 " ,  ADS 25603  bh — m= 12 .7 ,  a=  11 .07 ,  AP=

SUH oo = m=  43 .2 ,  av  14 .47 ,  AP=  19218 )
- Ag i !  NOT  1502
Da  re f .  14012 :
= EB :  Bmax  = 7 .5 ;  M in (p )=  0 .25  M in (s )=  0 .23  P=  2 .67854365  d
~ N I  ADS 2984 ,  No  334
Da re f .  $44
— Agr  NGDLHODHPD

ELOA DS A
Da re f .  6
= M i  fAmp=@.0 iV:  pe r i odo  va r i áve l .
- SE? mesmo pe r  t odo  de  va r i ab i l i dade  da  t Cephe id .

10ReZ AR
Da re f .  2
- U i  Osc i l ação  sob repos ta  ao  pe r i odo  com 0 .1779  e 0 .4735  d .
Da re f .  E "
- SPs  Po rw=  135,7%9d ’ -
Da  re f .  GG
- VB :  dm=? .2 ;  asjlp,. 9 ” ,
- J i  T i pos  + Lep :  P=  0 .417790414d .  Pe r íodos  de  i n te r f e rênc ia  0 .1779  e © .1735d

c /  pe r í odo  de  ba t imen to  de  7.02%56ds T ipos  EM) (7 ) ;  P=  103.%9ds P (VR)=  O ,
3

- GB I  P i=e .9808d :  PZ=103 .9d .
Da re f .  49 :

7 T=218500 K ;  M=10 .Bé
~Laps  Mbo l= -5 .17
Ba  re f .  75 :  - : Cee ee
-—Espi Va r (mMv i=0 .4114
- SB :  Z2K=8862  Km/s .
- Mi: va r i áve l  mu l t i pe r i dd i ca  c /3  modos  não - rad ia i s  e uma  qua r ta  f r eq i i énc ia

r ad ia l  dom inan te .  '
Da re f .  140 :
- EB t  Bmax= 3 .9 ;  M in (p )=  0 .3  U ;  P=  103 .9  d
- N i  Nó 384

HREERR2R
Da re f .  5 :
- Uz P=  @.24cd; Amp=0.0%V
—-Esp! Em issão  Hg :  Es t re l a  She l l
~ M i  cand ida ta  a se  t o rna r  uma  es t re l a  Be .
Ba  re f .  7
- V i  Mbo l= -5 .95 ;  (B -V IOS-O . ,2545  l og  Te f f=  4 ,359
Da re f .  71i
-~ Mr  Es t re l a  Be  .

HRQRE a4 4

Da re f .  2 º  À -
- EB :  P=  7 .989245d  (S i s temas  A&B)
~ UM:  Pm 7 .2589  anos  (S i s tema  ABC) «
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95

90
33

00
39

00
30

90
33

90
00

30
99

39
93

33
)5

3
0) Da re f .  6 :  e

“Esp :  Em issão  Ha .
- VB :  S i s tema  T r i p l oy  S i s tema  AB? ome i , 4 ;  a= i . 6 " ;  S i s tema  AB-C :  a=  4457

ADSAQO26 :  m=3 .8  vy  )
B® m=4 .8  v i
C t  m=9 .4  v3

- P :  M= 30  (massa  do  qu in te to ) ;  M i= i7  ( componen te  ma i s  mass i va ) .
Comp .  Bt! Vsen  i =  39  Km/s

- Sh :  ADS 4002A :  S i s tema  t r i p l o  espec l t r oscop i co  abc .
S is tema  ab :P=7 .9841 id ;  K=  145 .2  Km/s ;  Voz  35 .9  Km/s ;  asen i= i 5 .9
S is tema  abc iP=9 .2  anos ;  K=  17 .5  Km/s ;  Voz  19 ,5  Km/s ;  asen i=  805 ;  a=
0 .04 " .  :

- EB :  3 .414 -3 .3% B :  P=7 .989268Bd .
- NM: She l l  co i r cun~es te l a r  expand ido .
Da re f .  92  |
-Esp r  Ce  203 :  Y=0 .0 .0
Ba  re f .  139 :
~- SB :  K=445 ,2 ;  Voz  35 .9
- VB :  mB= 4 .8 ;  a=1 .5 " ;  mC=9 .4 ;  a=1 i4 i 5 .1 "
Da re f .  140 :
- EB :  Bmax= 3 .41  M in (p l=  0 .3 ;  M in { ( s )=  0 .43  P=  7 .989268  d
- N f  ADS 4602 ;  Nó  459

E =

Da re f .  2 :
- 8B :  P=  2,8582590
—Esp t  Sp=  B2 IV+B2 IV
Da  re f .  ó :
~ VU: T ipoz tE l l ;  Amp= 4 .31 -4 . , 34  By P= 2 .52588d
—- SB :  ADS 40939A:  P=2 .5240d ;  K=142 .8  Km/s ;  Vos  15 .8  Km/s :  m ísen  idxXKAS 8 .74 ;

asen  i =  4 ,95 ;  Paps=44 .8  anos
- VB: S i s tema  AB:  P= 6300 anos ;  a=  2 .77 ;  S i s tema  AB-C:  a=  837

Comp.  B t  m=  40 .3  Vy  Usen  i =  Só  km/s
Comp.  C i  m=  12 .3  v

Da  re f .  79 :
- Ag !  Assococ iac i o  OBL Or i .

HDO37472-
Da re f .  2 :
- MV: T ipos  E l i t i cay  P=  § .1908 id
Da re f .  6 :
“Esp :  L i nhas  de  He l  f o r t es :  pe r f i l  de  em issão  em Hey Es t re l a  r i ca  em He l i o .
Da re f .  74
Esp :  Es t re l a  de  He l i o  f o r t e ;  ( bh -y l=—0.067 :  m i=0 .0%6  C i=0 ,040 ;  (um-bIisQ0, 2241 ;

T=  6409
- P r  T=22400  K ;  l og  g=3 .9
Da  re f .  140 :
- EB :  Bmax= 3 .87  M in (p )  = 0 .42  M in (s )=  @.4p P=  1 . i 9680
“ N º  n 485
Da re f .  144 :
—-Espr dados  da  companhe i ra  — (b~yd )= -0 .0463 ;  m ívsoeç i4as  c i=0 ,0%96y  t i ndex=2 , . , 619

"HRO37/776é4
Da re f .  74
- Esp :  Es t re l a  He l i o  Fo r t e



1)
 

20
30

00
03

30
00

0)
 

93
00

03
)9

03
33

09
53

53
05

39
39

05
3

RAS] .
O r i .

Da  re f .
—- Ag r  Assoc iação  OB !
Da  re f .  154 :
- Eup :  Es t re l a  r i ca  em Hé l i o
- Ag :  Nebu losa  de  re f l exão  I L432

HREIPARS
Da  re f .  2 :
- BB  P=  7 .996%
Esp :  B2V
Da  re f .  65
- BB :  P=7 .996%d:
- VB :  as0  000484”
Da  re f .  2399:
- EB :  { i =  70  km/s ;
2 a l sen i=  7 .70¢

{(=7@¢ Km/s ;5

Ka=  176
assen ta

km/s ;
19 .4 ;e

Sa l

BRe43¢78
ba  re f .  79 :  .
- Ag :  Assoc iação  OBL Gem.

HD@4:285 8
Da  re f .
- dCo=

S i t
0 .088

HROA2BR37
Da  re f .  6%
- f esp :  em issão  em Hg .

Hhessel 4
Da  re f .  Bs
—-Espt Va r {V )  >) 0 .002 .

HRO4A 4402
Da re f .
- AB

2 :
Sp í i í i =  BO,  Sp í s )=KQE

- SB :  P=  765d ;  Sp=  B3V
Da re f .  6 :
- N2PRurud .
- GR P=6789d :  K=1 i3 .5  Kms :
Da re f .  4139: .
- VB :  m= 7 .75  a=  157 ,9

Vo=3a .2

HRQ44745% y
Da re f .  23
- N i  M i r zam
- A :  Pba t=49 .198d .
Da  re f .  64%

Vo=24  Km/s ;

Voz

Km/ss

mx  ( s i n  i )A%J=L .84¢  as in i= / . 70

24  Kmfs :  m i . sen i xx¥3=8 .8 ;  m2 .sen i xu I=
»

as in i s t os

- VB :  dm=7 ,8 ;  a=185 ,9 ” ;  R=¢ .00050 "~¢ .00052 " .
Lyman  ¢ € Lyman   obesrvadass
P3=0 .23%04dy  Pa=  49 ,174

~Eap
- We

espec t ro  va r i áve l  c /P i .
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03
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À

- C f  E (B -V I=  0 .01
- P r  D iame t ro=  0 .00050 -0 .000527 ,
Da re f .  69 :
= P r  T=23500  K i ;  M=414 ,29
-Esp'r Mbo l s~6 .17
Da re f .  78 :
- U i  P3=0 .23905248d .
Da  re f .  85 :
-Esp r  X=0 .190 ;  Y=0 .031
- P2  T=25200  K ;  l og  g=4 .@

432
Da re f .  & :
= VB :  dm=7 .  ós  asa ,  6 ”  (AB) ,  '

-Esp? t  em issão  UV ano rma lmen te  f o r t e  ( l i nhas  de  S i IV ,
+ P2 Va r (T )=1400  K :  Rmax /Rmin= i , . 9042
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Da  re f .  2 :  .
- SE :  P=  2,6856240
Da  re f .  é
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-Esp :  em issão  de  Mg l I ,  Lg
Da re f .  7
Esp :  (B -V in= -@.272
Da  re f .  69 :
- Pz  T=23500  K ;  M=14 .4%
~Egps Mbo l=s -4 .20
Da  re f  72 :
Esp :  ( b - y )= -0 .100 ;  m=0.417;  ci=—-0@.4

HOLZ2228@
Da re f .  6 :
- N I  Amp=0 .92b ,  P=  © .035d

HDA 4348
Da re f .  6 !
- V2 T ipo=  * Cep ,  Amp= 4 .36~4 .43  B ,  4 .10~4 .14  p ,  P=  0 .177365d
- VB :  dm= 4 .7 ,  a=  158 .2 "
Da re f .  SO:
-Esp :  Va r (U )=0 .03%;  Va r  (W)=90 .e52 .
Ba  re f .  69 :
- P I  T=419900 K :  M=9 .44
“Esp t  Mbo l=—~4 .67
Da  re f .  144 :
~ Cs: Comp.  B f  ( b -u )=4 . iB9 ;  m i=0 .606 :  c i =0 .559

HRI226S4&
Da re f .  2 °
- VB :  Sp ( i )=  B I ,  Sp (2 )=  Ke
Da re f .  6 º
- SB :  SB
- VB :  dm= 11 .1 i ,  a=  27 .46 "
= M i  T i pos  * Cep ,  Amp=  2 .28 -2 .31  V ,  P=  0 .259882d  ( va r i a ) ,  Pmod=  10  anos?
Da re f .  4%:
- Pi: T=20200  K ;
“Esprit Mbo l= -%.18
Da  re f .  B4 :
-Esp :  Va r  (UV)=0 .040 ;  Va r  (Y )=0 .024
Da re f .  TT:
~Eep 2 Mbo l= -5_ .4 ;  X=0 .248 :

M=10 .89

= -0  015

HRis2naZ
Ba  re f .  é :
- UB :  dm=  1 .4 ,
Da  re f .  29 :

Ve  Pha t=41 .21d :

a=  468.87

1 PEVar  (UR) ,  Var  (CL ) 1=@.43 id .

V -16
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HLA2292%
Da re f .  29s
“Esp :  x=*0,271i; y=0 .006 :  Mbo l= -5 .46 ;  T=24000  K .
- Vr  P3=0.,10309042d; Pb i=83 .84d :  Pbh2=1.2946%d
- M I  age= { .2E7y4 .
Da re f .  S53
Esp !  X=@.274i1 Y=0 .006
Da red .  492
- F r  T=22400  HK: M= i0 .89
Esp?  Mbo l= -5 .48

HRL36208 b
Da  re f .  2 :
- Ag?  Ag lomerado  Sco -Cen .
Da re f .  614
~ Y i  T i po :  + Cep ,  Amp=  J .24 -3 .24  V ,  P=  9 ,1465471
Da re f .  24%
- Y r  Po rb=  44  e 19d .  *
~ M t  p rovave l  companhe i ra  an i  b ranca ,
Da  re f .  55 :  :
~Egp i  X=0 .298 ;  Y=@.02%
Da re f .  69:2
- P i  T=20900  K ;  M=10 .28
~Egp t  Mbo l= -4 .97

HRDI142E883
Da re f .  é :
- 8B :  g rande  amp l i t ude ;  secunda r i a  mu i t o  ma i s  f r aca .
Da re f .  8 :
- SB :  P=  6,2658720
Da re f .  439 :
~ BB? P=  10 .0535  ds  K =64  km/s :  Vox  «27 .5  km/s :  asen i=  7 .2%
- Ag !  G rupo  Sco -Cen  .

HRi4G 24

HDA1AZ 145
Da re f .  2 :
- Uz pe r i odo ,  sump l i t ude  e CL va r i dve i sy  Pha t=£ .252  d .
- 8B :  P=  34 ,230
Da re f .  é :
- WN: A ln i uya t .
- C i  E (B -¥ )=  0 .40
“Esp :  l i nhas  es tac iond r i as  de  Ca .
~ Uz  T ipo= t  Cep ,  Amp=  2 .943 .066  B ,  P=  0 .246B42% (va r i a  com pe r i ouo  de

anos ,  Amp=  6 ,7 ) ,  P i x  @.23%9674 ,  P2=8 .2 ,  P3=  33 .4 i d .
- BH :  ADS10@00%A; 09 .5  e B7 .  Po rb=34 .23d :  K=34 .0  Kms/s; Vo=2 .3  Km/s ;  asen i=14 .9
- YB: n= 4 :  S i s t .  ABI dm= 2 .2 ,  a=  0 .49 ” ,  P= 1 i 2  anos .

ADS 10009a :  B=  3 ( a ,b , c )
as  m= 2 .3  v r  b r  m= 5 .3  v ,  a=  @.00@5" ;  c r  m= 5 .9  vv, as  9 .4%"

V-17
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Ly  =

E TA  do
sean  ES  ce  o l
de  q l i de

Da  red .  270
Esp !  T=24615¢04000  K3
~ NE Amp (PL  = ,  040 :

Me oa) l e .  de  en t
LO/HY=~0 344
Da red .  34a

88 :  Po rb i=335 .008d
- VB I  Po rp l=1e0 -300y
Ba  re f .  £90
- P r  M= i7 .44
“Rep t  Mho l= -é& . 8:
Da re f .  139 :
- YB  mB=B.7y  amp”
-— MI  ADS 190008

3

e .
= “id so

t a AZ 28,
Da  re f .  85

V i  PE3=0 .156646
- f sp i  X=@.258 ;

HRi42824
Da  re f .  140 :
- EB:  Bmax= b .6 t  P=
- N I  NO 1965
Da re f .  1954:
- M t  T i pos  E117 ,  P=
- Sb t  P=  4 .3138d

HRIGAGLIZ
Da re f .  2 :
- BE  P=  2 ,0510264d
Da re f .  60
- YJ: ADRB104494,
- SB :  P=  2,0514100, B

AGEN I1=2 .69 ;
= VB :  ADSLO4494 ,  H i s t

1 )
Secundá r i a .

f .  28%
Mi=2M2 .
l i nhas
1

Da re
Dz

“Esp?
Me

Da re f

H e He l

a 39 :
P=  2 LOGO
asen i=2 .  7677 .

a r e f .  140 :
- EB :  Bmaxz 4 ,65

Nt  ND 2439
Da re f .  T=
-“EFspi g=2Re poy  i ng

ve loc idade

Y=0, .05

1,2335708 ou

T ipos
2 .OV E BOV;s

Usen t  ( sec  )=88  Km/;s

s i s tema  sem i -a fas tados

T1óbu los  de  Roche :

Ka
on
soe H

Min (p )=@.7 :

bt ve. RT oo e rVe ow d is  mos ATT  wey

TE  A | A: 1

Ruta sBEmin 5 .0925 ,
I em  nenw iosa hE

l og  g=3 .8%00 .79
fimp CPO, 0214
INÇÃOoO andma la  em

1

5 .20065  d

wr 1643d

EB,  Amp=

« ABE Se i ,  a=
2 )  l uz

dm=

( fo r t es ) ;  8 i l l l ,  ©
LOZ (p r im ) :

PELO
is  7908

Kme ss

Min i s i z=  &

(L /Lo r=2 ,4%9 :

V -18

r e r  l ana ,

oe  t u rbu lênc ia

4 “ HPF  " “ 8p  y

K=95 .6  Km ss
4=0.200"

4 ,4 ”
da

pas

"
weld

A .
NAO E toe

27Ut  H

P=2 .

IT ,  Mg l l
OBA (sec ) .

i Pad

P=d .ob i

M2ho l= -~4 .54 ;

wate la

supe r E

o
Vo=-~38 .0

Hed  TH I=0 .  4
Km/  a .i c i a l= i d

Se27edy p=

p r imá r i a  r e f l e t i da  na  f o tos fe ra

e C 1 :
2 )

Km, 1

284  |

Mav=—d.  DES

Snvo l v i ca

Km/s ;

REE TEL  a .

_~
"oad owINAH I= -0

75 .90
megen i ®*%3=7,14

coa

( f r acas .
ages=u  J3E7y  .

meen  ¥XG=7 002 .0
*

-

t og  (L l i / . o r=2 .607



~
aman u E : 3a

~

~~
den oy Ew odin

An ra l ,  45
= Dá  P3z=@. 16970

ap t  X=@ i v ;  Y=0 .034
~

~
pid el L l

a ref, D r
~~ Age  Sco -Den .
ARE rad .  H i

Ni  T ipos  * Cep ,  Amps  3 .25%-3 .29
O V IT  dm SL ,  avb.ç  o6GOç6s”
A BEE Pe t i  dao ,  D i s  § .00dy  KeBJ25

va  re f ,  ave
Pe  T=21400  Nº  M= i0 .3%

eso  MbJRA

~

ARLIEZES
La re f .  b t  : -

ME Shau la .
~ Cr  E (B -V i=  0 .23
Esp  Lyman  ¢ e Lyman  , .

V i  T i pos  + Cep ,  Amp=  {1 .594 .865
Te .  140%

MN ME f l a re  de  R -X  obse rvados  d1 . J j un .75y
~~ es t re i a  ma l t i p l a .

SE :  Es tão
NN VB! n=3 O) ,  B i s t .  ACr dm= 16 .3 ,
~ EB  A Ec l i pse  0 .04  VW
SJE re f .  67  -

P r  T=24200  I ;  M=40 .84
~Lgp :  Mbo l s -S ,15
A re f .  1427 :

SB :  P=  10 ,160  em l uga r  5 .6d
sea [ J

~

OS N-Y YA
Na re f .  é !
~ N t  T i po !  + Cen ,  Amp =
- P3=7.3316d5 Pás ¢ .189542d ;

SB:  mesmos  pe r  i odos .
“a Le t s  é?

Pr  T=22060 Ky  M=44 .83
Esp?  sat AD

RDiGO7ZA2 :
a re f .  &¢  .

—~ 0 E (B -V i s  0 .02
A Bh i :  P=44 i3 .804d ;  K=U.4  Km/s ;

VE :  dm= am114 ,0 ”
Ou pe t .  Be

8 .4 ,

mo ME Pe  4420717 5d ou 0 .443440
Egps  UR va r i ave l

Dos  E

VU, f=  $ , . 140531  d ,  P2=  4 -4d

Em/sy  Vo= -1 .5  Km/s

3P 2

as

2 .39 -2 .42  V ,
PE 2 .5%1ds

Vor -Z@.0  Km/sy

V-19

27019nu e 3

2 )  med idas

Pas

od ,  P i z  Q .10688484d ,  Fae  es

i n t e r f e rome t r cas i ng ,  oam

Fá  O”

9O9.17IE3SOSC,
Pha t=14 .74d

FE=0 .205403¢

asen  = r .  62%, PVR)=  @.44d7
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18 Fooeava  a va do mo mee  NT ro

[RIRRNAL Va
Da re f .  6&5
= ME T ipo i t  Cep ,  Amos 5 .  81 i -S .B4  UV, P=  9 139891800 ,
- EB !  mesmo  pe r íodo  de  va r i ab i l i dade ;  K=8 .8  Em/s :  Vo=45 .5  km/s .
= Mi: meno r  pe r  i odo  & meno r  c l asse  de  l um inos ioade .
m P r  Re rdT i=4000  K :  Rmax /Rmin=  1 .031
Da  re f .  Da t
“Bap  (Deg )=@, 48%: c i so  i o ;  m i=0 .020
Da re f .  A902 .
- P i  T=R1i3606 Ky M=%,5¢
Fan t  Mbo iEed 7

Elden Za.
Da re f .  é
- V i  T i pos  & Cep ,  amps  4 .406 .430  V ,  P=  0 .284453  a 0 .29¢7d  (Va r i ada ,
-— B i t  ve l i og idade  rad ia l  suge re  b i ná r i a  com pe r íodo  ap rox imado  de

HL6g7 BE
Da  re f .  J i
—Espir Es t re l a  com He l i o  Fo r t e .
35  (hey  "90 ,074 :  m i s  A te  ¢ i=0 .073 :  ( u -b )=0 .477 ;  i t =2 .404

LILBeT4E
Da red .  6
- Vo  n=  2 ,  ADS i 2267A ,  S i s t .  AB :  dme  4 .7 ,  a=  1 .8 ” .
- W i  T i pos  x Gep ,  Amp=  5 .4 -5 .46v ,  P=  8.60%646d

Hiangang
Da re f .  25
- EB :  Poss í ve l  b i ná r i a  ec l i psan t i e .
Da re f .  é :  .
- Y i  T i po :  + Cep ,  Aâmps 4 .306 .333  V ,  P=  @.3775d
- SB :  SB
- mM: Es t re l a  f ug i t i va  da  popu lação  an t i ga  do  d i sco ,

HEARS GEL
Da  re f .  2
~ M I  companhermmra va r i ave l  da  c r i asse  Gama  Cas .
Ga  re f .  65  |
- M t  T i pos  + Cep ,  Amp=  ¢ .03  VV, P=¢ .20d
—- 8B :  P=B0 .0d ,  Vasen i=  236  km/s
Da re f .  ZL :  '
—Espi Be

HIISÇIÍSO \
Da re f .  2
-Esptr Em issão  em Hg  va r  j dve l .
- Y r  UR variáveis: Va r  (P )=@¢.037  saano .

264 a.
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73
9) too 5 .

- é ques  2 Cep, Amps LL 28. ; fm Doo r 040T LS com aumen ta DLE ce TRICE
1 e i  E
mesp i  vVap i vVvc ioõeAS dedos
— 4 :  f onômeno  de  “a t i l l s cane ’  & - cedendo  3 max imo  em JO-40  man .
Da  re f .  S3' "
“ M !  mudança  repen t i na  de  pe r í o . cs en t re  1970 -1974  pa ra  P=0 .485d
Da  re f .  47 :
- VB :  ME=¢ .B -2 .3 ;  as i í 7 -24  UA ,  P=  23  anos
Da  re f .  69 :
- P r  T=22200  Ky  M=42 .34
—Esp i  Mbo l= -8 .64
Da re f .  75 :
-Esp i  Va r  (My )=0 ,56 - . 24 ( ima ro r  co. ec i ga l ;  26=194017  Fass  [ hHe l ,  2éeo ie  h i d wm

CC T id .  :
- M i  mode lo  de  choque  dup lo  ne  Lado  pe las  cu rvas  de  ve loc i dade  rad ia )  à: pe r

l as  mudanças  no  pe r f i l  de  . nha .
Da  re f .  104 :
—Esp r  Va r (26 )=4 .8  m /s  p /ano l

HRZQS024
Da re f .  23  : -
- Y r  pe r í odo  e ve loc i gade  rac i a .  va r i ave : s  ¢ /  pe r í odo  de  bd .
-—Fspt Em issão  de  C IV  em 119564.
- UB :  ADS 15038A .
- SBT P=14 ,  0930 .
Da  re f .  é :
- NY A lph i r k .
- J r  PF mod= i0 .893d ,  P= @. i9048 t : _ ,  aAmp= 3 .46~3 .27  VM, T ipos  + Cep ,  ADU 250526
- FP! Rmax /Rmin=  5 .038 ,  Va r (T :=  : : 46  K
- SB :  ADSLSe32Ar  P=  10 .893d ,  K=Z . :  m /s ;  Vo= -3 .4  Km/s ;  asen i=¢ .397
Esp r  Ra iag  8 i IV  = C IV  va r i am.  Foss i ve l  ma te r i a l  c i r cun—es te la r
- VB :  n=  3 (A ,B ,C ,  S i s t .  AB !  dm= 4 .6 ,  a=  13 .47 ,  P=  50 .  anos ,  8 :

dm= 4 vy, a=  @.025 ” ,  Comp .  E t  m=7 .84V :  (U -B )=  0 .06 ;  (B -V i=  E
IV ;  VSen i=  60  Km/s .  '

Da re f .  69 :
- 1! T=24500  Ki; M= {3 .87
~Eap?  Mbo l= -6 .0%9  .
Da  re f .  73 :
- M i  d im inu í ção  do  a t raso  de  f ase  de  £0 .3000 .031P  (1945 -1920 )  pé

LQ.L7600 .031P  (4970  em d ian te ) .
Da  re f .  41329:
- YB :  mB= B .@;  a=  13 .67
- N i  ADS 15032

HD20009  .

Da  re f .  2 :
- UB  Sp (1 )=  BS ,  Sp (2 )=  nH
Ga re f .  é *
- VB :  n=3 ,  ADS 1540%5A,  S i s t .  Ab :  m=  1 .0 ,  a=  46 ,9 ”  .
- BE  P= i7 .38463d :  K=4108 .3  Kmrse ;  «o=—=6 .9  Km/s ;  m¥sen i xnde l0 OSS asen i=20 .0  (BE
t i po  Te ta  Au r ) .
- UB:  n=2 ;  Comp. B t  Sp= A lp  E r ,%  ; Vsen i=6¢  Km/s ;  Comp. CG: m= 13 .2v ,  AUD,
Da re f .  8 :
—- JES  Comp .  A f  m=  7 .0  BB: a=  19 .0  ; AP=197&6 ,  época=  192% -
~- E fe  P=  {7 .3  d

v -21
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9)
” '
oO Domo AN Le  EY  . ue ano Sap t=  - . FE  ” CSSeco eme  ATR m ie i  Kms  os  Vs  nas  R ih  ns? ERON E ER Ee  oe  SA

Aa  E
LOPES TES ANN or  Tao SS  ES

V i r  ADO Labs  mbeZ .os  amb . 0" JAR:  m i=4 i0 .2  a= l5 .0  (AC :“3

= IVA: 34700
Da  re f .  2 :
~ N i  P3=B8 .876d  c / va r i ac i o  sob repos ta  de  £ .87460 ic¢  em amp l i t ude ,  magn i t uae  V «

i nd i ce  de  co r .
Da re f . I:
= NE Fe  8.8746 O
Da re f .  .&t
= We T ipe=  + Cep ,  Anps  4 ,905 .10  p ,  P=  9 .423085500  {deg reECre:

s /ano ) ,  P i=  0 ,1973598 ,  P2=  0 .482127 ,  P3=  6 .9 ,  Fas  3%,  POe  ou
154 ,  P=  9 .162  d

VE: S i s t ,  Abs dm= 4 ,04  a= 69 .07 ;  Comp. B i  m= 9 .2 ,  Sp= ABV, Vsen i s  O?
EB P= 0.194

Da re f .  49 :
— Pr  T=m2E700 Ki; M=13 .63
-Esp&s Mbo l= -5 .83

HR216244
Da  re f .  2 :
~ M3: Po rb=12 .0%7d  c / va r i 1ac io  sob repos ta  de  0 .1 i 70845d .
- 6h :  M2=1200 .3 ,  P=  12 .097d
Da  re f .  é :
«J i  ADS 1438 ia ,  T i pos  + Cep ,  Amp=  5 .35 .41  p ,  P=  0 .169165  d ,  Pads 0 .176040 ,

Pas  47 ,18
T ipo=  EB :  P=  52 ,076B4d ,  Amp=  0 .04  VU, R2 /R i=¢ .22 :  i =83 .%7  O  RiICIG.AS
Mi=1¢

~ GB:  ADE 14658816: P=  §2 .097d ,  k=  23 .¢  km/s ,  Vos  - i 3 . 0  km/s ,  assn  (E  T .EX ,
PIVR IEA & .169166d

” VB :  n=3  (A ,B ,C ) :  S i s t .  [AB ) -O !  a=  27 ” ,  Comp .  BY m= 44 .5  v ,  Sp=  FO,  Comp .  ( :
Veen i  ¢( 54  km/s ,  Sp=  FGIV

Da re f .  24 :
~ EB :  M i=9 .7y  MZ=1 i . 28 ;  R i=6 .3 ;  R2=1 .2 ;  L i=7086 ;  T=24530  Ky i=83 .03
- Mi: age= i . 3E7y
Da re f .  52 :
~ EB :  Po rh=12 .09684d :  e=0 .047 ;  K=23 .4  Km/s .
Da re f .  S53:
- Ag :  Assoc iação  ORY Lac .
- EB !  l og  g i=3 .99 :  l og  g l=4 .36 :  TLi=22900¢ Ki; TE2=66400 K i  L i=&76@s Lu=d .éy
as  Lo  LUA: 1=84 .5
Da  re f .  597
- P r  T=21500  K ;  M=1@&.42
—-Esp! Mbo l= -4 ,92
Da re f .  76 :
- Vi: PoasQ 168617340 ;  Pha t=17 .7d
- M i vAMp l i t ude  vem dec rescendo  há  ce rca  de  duas  decadas ,
Da re f .  13%:
- GB :  P=12 .097  ds; K=23 .0  Km/sy  Vo= -432 .0  Km/s :  asen i=3 .82 ;  i =844
~- UB :  ADR 163844 ;  mB= 44,543 a=55 .97
Da re f .  146 :  -
~ "EB: Bmax= 5 .4 ;  Min lp)=0.1;  P= 12,097 d
- N I  No  344%Da re f .  P i
hep?  k=  R4 /R2=  @.49y  R i1=0 .528B :  Co re  H id rogen  Bu rn ing .

v=-22
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Elbe fon .
mo r  t
mo AT EDOCIAÇÃO LOD vep tbaso?s ,
= VEZ Gp í i os  BELS ,  míicsebção, MOS CDL.
Dae re f .  230 :

VBE a=1 .9 " ;  dm=0 .¢  (AB) ;  ADS Jósva

HLEL2 88.
Da re f .  22
- VB :  Amp 4<V)=6,  67
Ba  red .  &
= VB :  S i s t .  AB I  dm= 3 .9 ,  a=  7 ,4 ” ;  Dome.  [ir Spm (344,

CUB y=-@ 87
= M2 Amp=  @.¢2  hb, DP 32% m in .
Da  re f .  FP
- YB :  ADE 16472
Da re f .  139381
- VE  a=7 .4 " :  (AB I ;  ADL  16472dm=3 .2

HERAT.
Da re f .  é :
- Y r  Amp=  0 .04  V ,
- “Esp*  Es t re l a  She l l
Da  re f .  74
—Esp"t Be
Da re f .  83 :  |
-Esp!t l i nhas  Ba lmer  Hoama  a té  H i3  pa ra  Ca  IT  é l i nhas

P & bh, Espec t ro  va r i ave l

Bs ai ed
Da  re f .  76 :
~- Ag?  NGCRLEFH2 .  .

HO2E2248
Da  re f .  79 :
- Ag :  NOU2L6PHS.  .

HDA¢3047
Da re f .  67%
- Ag r  NGC3293 .
- Np? NOCZ292 -FL0 .
“Esp i  bt i ndex=2 .6047  (b~y lo= -@.8 i i é ;  ( Lu -D ) l o= -0 .042 ;
ba  re f .  69 :  *
~ fep t  Mbo l= -5 .74  |
Da re f ,  70 °
- PI! T=233800 K i  Mas!

2—- Yr P i sG  1469: P PASO 164 ;  P IH=0 .100

HDSQZOSE
Da  re f .  ó7% ,
- Ags  NGC3293 .
- NT NGC2293 -F i14 .  *
~ fep i  t i ndexs=2 .6415  (b -w lo= -0 .8473  (u -b ro= -@.@36¢  Cos t .  6o4rs

v -23

VEG. B i

Co=-0 .008 ; Va r  (B)=0.03

Var  (8 )=@.¢1

(B -U)=0 .60 :
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HRSSÓRIO
Da re f
- Às !
- NY
Da re f
— Ma

Thino ITS
a TE
Lene  He  Mm=i12 .5

=0 1464; PESO,

. nO : -

NGC 6234
NGC&231~“G28 .
w 6
Emissão  de  HE :

HREREZIG
Da re f

J

Oa re f
Vs

Da  re f
ws Ao :

- MN?
— Po

-Esp :

a EO k
Vad  47
ow 66 :
PH=@.  050
a é?
NOCáósgSia
MEGCEéRI I -S235B .

575 j s  5

l i nhas  me tá l i cas

T=2650¢  Ky  M=L10 .14
Mbo l= -6 .04

HoBRe3R
Da re f
—Esp*
Da  re f

Da re f
— ts

Da re f
— Je

Da re f .
- Ac  H

-— N?2

- 2H ]

-Eaps

Da  re f
-Esp*

«Da  re f

[ TH

ENOZ.
Ba  re f .
= M i
- Ag:

« HO:
P3=0 .103%dy  Pa4=0 .1214d .
uu 66
P3=@.4264d .

69 :
NGCA231.

NGESSIAT-S i50 , .
=2560900 K ;  M=10.90¢

a o7

" 2 :

Emissão  em Hç .
« 441 :
NGIB6É6S (h  Pe r +
NOCBSPHOAS.

79
PIanQ AGiSAd.
Assoc iação  OB Per .

149 :  P3=0 .13%;  P4=0 .14 ;

f r acas

V-24
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Lol.
va  re t .  A

ag r  MOCIZSTO,
— N i  NOCISQA-FRÇA,
Da re f .  E&7
Esp  + i ndex=23 ,  5894;  ( b - y l o= -8 . , 449 ;  { ( u -D )o= -0 .088 ;  Co= -0 .04%y
Da  re f .  4%?!
~Zsp ft Mbo l=—6.30
Da re f .  76 :
-— P r  T=25400  Ky  M=4{3 .46y  R=3 .4¢
— Vir P i=0 .206d r  P2=0 .168ds  P3=0 .171d  P4=g .L774d

nies.
Da re f .  664"
- Sh :  P i=2 .4660dy  P2=1 .653d
Da re t .  é?
- Agr  NGCSZ23L,.
- N t  NEC&231L-5882.
- P r  T=214760 K :  M=10.%94
—Espr Mbo l= -4 .94

SNOS
Da re f .  2
-Esp i  Em issão  va r i áve l :  He l :  Hçs  HE .
Da re f .  44 :
- Mi: Es t re l a  Be .
Da re f .  87%
- N i  WRATZOS
- MM: Poss i ve l  assoc iação  com fon te  de  ra i os  x Cen  X -3 ,

SNOS
Da  re f .  9 :  "
-Esp i  Va r í ( b i=s2 937
Da re f .  é4 i
- Ag :  NGCA755 ( “Ca i xa  de  Jd ias ” ) y  age=3xi0Es..
- N f  NGCA7SSHAY.

SNe
Da re f .  9 :
-Esp?  Var  ( b )=2 .914
Da re f .  64%
- Ag? NGCA7ZSS ( “Ca i xa  de  Jó ias ” ) ;  age=3x10E6S.  .
— Wi  NGCAZISHAALES do  IV  quad ran te .  ’
Da re f .  141 :
- Mi: Ge  f o r  a es t re l a  ALS  o DM é - 59  4553 ,  dup la  e t em

42 ,  c i =  6 .4127 ,  Het = 2 .544 .  .

ghee
ha  re f .  #2
~Esp t  Va r (b )=1 .893
Da  re f .  ó4 i
- Ags  NGCAZSS ( “Ca i xa  de  Jó ias ” ) ;  age=3u idbé .  .
~ N f  NGC4A755-AY do  I quad ran te .
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( h - y r= G.204 ,

Va r  (B )=@.93v

mi= eked
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LNT -
Oa re f .  9 :
- Ag :  NGCATZSES,
= N i  NGÇCATSSRAS
—-Esp:* Va r (h )=2 .4186
Da  re f ,  é?
~ Ps: T=23100  K :  M=11 .8%
Esp :  Mbo l= -5 .50

ENIO
Da re f .  67%
~ Ao :  NGC3S9S, .
—- N i  NGBC32?3-Fié
Esp T+ i ndexs2  570 ;  ( b~y lo= -0 .117 ;  (U -b lo=—-0 .060 ;
Da  re f ,  &9 :
Esp :  Mbo l= -6 .13  h
Da re f .  70 :  |
— Pr  T=23200  K ;  M=15 .14y  R=10.435
~- J i  P i=@.291 id ;  P I=0 .203d .

SNL "
Da  re f .  67 :
- Ag :  NBC3293 .
~ N I  NGC3 I293~F23 .

Co= -0 .02%;

—-fspir + i ndex=2 .604 :  ( b - y l oz= -0 .117 ;  ( u -b l o= -0 .060 :  Co= -0 .022 :
Da  re f .  69 :
~Esp?  Mbo l= -5 .80
Da  re f .  70
= FP: T=23400 K ;  M=14 .40 ;  R=8 .80
- { i  P i=0 . i 42d ;  P2=0 .474d ;  P3=0 .154 id .
Da re f .  144 i :
- NR: B ind r i a  v i sua l .

SN4Z
Da re f .  4&7:
- Ag !  NGC2293 .
—- N :  NGC3293 -F i4 .
~Esp? !  * i ndex=2 .59%;  (b - y l o= -0 .117 :  ( u -b l o= -0 .0469 ;
Da  re f .  &9 :
-Esp t  Mbo l= -6 .03
Da  re f .  76 :
- Pr: T=24200  Ks  M=13 .793 ;  R=7 .32
~- Y r  P i=0 .4 i 52d ;  P2=0 . i 58d :  P3=06 .14%d.

BNIS
Da re f .  67%
- Ag :  NGLS293 .
~ N t  NGCI293 -~F iB .

Co=—-0.026;

Var  (B )=90 ,04

Var  (8 )=¢ .02v

Va r  (B i=0 . 04v

—Espa  E "ndex=2 .683 ;  ( b~y ro=—-@.11é6 ;  (Uu—b lo=—¢.020 ;  Lo=0 .000 ;  Va r  (B )=0 .03
Da re f .  69 :
-—Esp:i Mbo l= -5 .57  -
Da re f .  70 :
- P r  T=22900  K ;  M=13 .33 ;  R=8 .05

Ve: P i=0 .177d ;  P2=0 .4174d ;  P3=0 .452d ;|
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P4=0 .173d .
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Grids
Da re t .  SS :
“Esp :  X=0 .179 :  Y=0.0069%
Da re f .  60 :
= Vi: Va r (P )=0¢ .284
Da re f .  66%
- MV: P3=0 .426d .
Da  re f .  69 :
- Ag :  NGLe234 .
~ N I  NGC6231 -S8253 .
- P i  T=24B800 :  M=15 .21
~Esp i  Mbo l= -6 .2¢

Ba  re t .  40 :
~ y i  P3=0 .0855d ;  PA=0 .08306d .
- Se "  P=2 .686  d i ? )
Da  re f .  69 :
~ Ag :  NGL&23L .
- N I  NGC&234 -82614 .
- Pr! T=24300  K ;  M=10 .47
“Esp :  Mbo l= -4 .77

SNi&
Da  re f .  55 :
Esp :  X=0 .150 ;  Y=0.01i9%
Da re f .  &9 :
- Ag !  NGCé231 .
- N i  NGCs231-5110.
- P r  T=27400  K ;  M=15 .78
-Esp:r Mbo l= -4 .20

Shi?
Da  re f .  67 :  .
- Ag !  NGC3293 .
- Nº: NGC3293 -FéS .
- [03 t+ i ndex=2 .57 i :  ( b - y )o=s -0 .115 ;  ( u -b )o= -0 .05 : ;  Co=0 .05 i9 ;  Va r (B )=0 .04v
Da re f .  70 :
- P i :  T=22400  K ;  M=1 i . 85 i ;  R=6 .62

SNR *
Da  re f .  BO:  .

C f  ( b -w )o= -0 .090 ;  Mo=  0 .118 ;  Co=  0 . i 87 ;  E (b -y )=0 .306 ,  HB=2 .623
- Ag !  NOC6GSZ71HHiA4,.

GNIS '
Pa  re f .  81 :
- Ag !  NOCR7484; age=2 .2x4 i0E7 .  , -
~ N i  NGCI766HAL7 .
-Esp ! r  l i nhas  f r acas  de  He  1 .  -
- P r  P ro t=0 .4663

v=27
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SNS .
Da re f .  82 :
- N i  PHL346 .
“Esp :  Va r (V )=0 .04
- PP: z=-9000@ pc ;  T=22400  K ;  l os  g=3 .4
- M i  popu lação  I com age= i . iE7 .
Da re f .  7s
-Esps  M=19¢ Mo .  h

Ng " .  e

“Da  re f .  7 :
-Esp*  l og  Te f f=  4 ,357 ;  Mbo l=6 .751
- Ag? NGLC3I293.
- N I  NGC3292 -F27 .
Da re f .  &7 :
—-Espt + i ndex=2 .596 ;  ( b - y l o= -0 .116 ;  ( u -b l o= -0 .061 i ;  Co= -0 .005 :  Va r  (B )=0 .02
Da re f .  69 :
—Esp:r Mbo l= -S .66
Da  re f .  70
- P i  T=21900  K ;  M=14 .57 :  R= i i . 04%
- N t  P {=0 .227d : ;  P2=@.23 id .
No ta :
- M :  É a l gumas  c i t ada  como  sendo  a es t re l a  HD92007 .

SNS591
Da  re f .  144 :
- Ag :  NGCB69PHOP63 (h  Pe r ) .

GNSOS
Da  re f .  141i:
- Ag :  NGCBBAHO229%9 (X  Per).

SNS
Da  re f .  144 :
—- Ag !  NGC3I293HF26 .

"ENED
Da re f .  BL :
- Ag !  Grande Nuvem de Maga lhães .
- M r  se  con f i rmada ,  se rá  a p r ime i ra  va r i áve l
l a s i a .  -

b
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+ Cephe i  de te tada  em ou t ra ge



33
33

90
03

33
00

9 
99

99
00

00
03

)0
09

00
00

00
00

00
03

39
90

30
50

33
3)

Par tE IBRO
De re t .  57 :
- Ag i  NGCÓSITIA
~ Nº: NGC6231 -982889 ,
Da  re f .  66 :
- SB :  P=3d , .

ENGO7(Antigo SNS)

SNSCSO(ANt igo BN22 )
Da re f .  42%
- Ag :  ICASSSHHZ
— MI  Ta l vez  se ja  a HD22B499 .

k
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Ed inda SAE LA SOCIALES

Nome da  es t re l a  ou  sua  i den t i f i cação ;  no  caso  de  pe r t ence r  a ag lomerado .

Carac te r i s t i cas  ou  comen tá r i os  a . ce rca  da  va r i ab i l i dade  da  + Cephe i  ou
do  s i s t ema  à que  pe r t ence .

B iná r i as  espec t roscóp i cas ;  dados  o rb i t a i s :
- Po rb : z  pe r í odo  o rb i t a l s
- Ks: sem i—amp l  i t ude da  ve loc i dade  rad ia l
- K i :  sem i -amp l i í t ude  da  ve loc i dade  rad ia l

do  s i s t ema ;
- Vos: ve l oc i dade  rad ia l  méd ia  do  s i s t emas
mMECSENIT IZH IE  f unção  de  massa  em te rmos  de  massas

no  s i s t ema  o rb i t an te ;
do  componen te

so la res ;

i - és imo

- asen i s  P ro jeção  do  sem i -e i xo  ma io r ,  em un idades  de  i 0ES  Km.

Ide r  ac ima ,  pa ra  b i ná r i as  ec l i psan tes .

B iná r i as  v i sua i s ;  dados  de  sepa ração  angu la r  e d i s t ânc ia  r e l a t i va .

Ca rac te r  i s t i cas  ou  comen tá r i os  a ce rcà  da  ve loc i dade  rad ia l .

Espec i r os .

Es t re l as  dup las  ou  mú l t i p l as .

Pa ra laxes  d i nâm icas .

Carac te r i s t i cas  f i s i cas !
- T r  t empe ra tu ra  e fe t i vas ;
- g t  ace le ração  g rav i t ac i ona l  supe r f i c i a l ;
- M :  massa  (em massas  so la res ) :
- R :  r a i o  ( em ra i os  so la res ) :
- L t  l um inos idade  (em l um inos idades  so la res» ) .  .

Po la r  i zação .

Membro  de  ag lomerados ,  assoc iações  ou  g rupos .

Misce lânea .
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